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Introducio Geral

O Estado do Parana com 200.000 Km® de extensdo, possuia originalmente 85% de sua
area coberta por formagGes florestais (Maack 1968). Esta cobertura atualmente esti em torno de
5% da original, chegando a 1 a 2% ao norte do paralelo 24° e a oeste do meridiano 52°. Desta
pequena percentagem, estdo em vigilincia apenas as 26 unidades de preservagio do Estado que
representam somente 0,1% da cobertura florestal original. De todo processo de degradagio da
cobertura florestal, o das matas ciliares tem sido bastante significativo pela extragiio de madeira,
construgdo de barragens, caréncia de tratamento de esgotos domésticos e industriais, acamulo de
agrotoxicos, efc.

As matas ciliares sdo caracterizadas pela heterogeneidade floristica e estrutural, que ocorre
as vezes 4 curtas distincias. Entretanto, a diversidade é bem menor quando se considera apenas as
areas sujeitas a inunda¢es periodicas ou esporadicas, pois sdo poucas espécies que toleram este
estresse (Joly 1991). Em face da importéncia destas matas por contribuir para a boa qualidade da
agua e manutengio da fauna aquatica e terrestre. (Salvador 1987; Reichardt 1989), varios projetos
de recomposi¢do tém sido desenvolvidos (Martini 1982; Salis & Joly 1987 Rodrigues & Leitdo
Filho 1988). Esta importancia levou a Universidade Estadual de Londrina a se juntar ao Consorcio
Municipal para Protegio Ambiental da Bacia do Rio Tibagi (COPATI), financiados pela Klabin
Fabricadora de Papel e Celulose, para desenvolver o projeto “Aspectos da Fauna e Flora da Bacia
do Rio Tibagi” (Medri et al. 1991).

No Estado do Parana, os poucos trabalhos botanicos com matas ciliares estdo relacionados
com a floristica e fitossociologia, sendo boa parte destes desenvolvidos pelo projeto “Aspectos da
Fauna e Flora da Bacia do Rio Tibagi” em remanescentes florestais representativos da regifo (Silva
et al. 1992, Soares-Silva et al. 1992, Silva et al. 1996, Nakagima et al 1997, Dias et al. 1998,
Vieira et al. 1998). Para subsidiar o desenvolvimento e aplicacio de uma metodologia adequada
para recomposi¢do de areas florestais degradadas, devem ser conhecidas também caracteristicas
autoecologicas das espécies, considerando, enire outros, aspectos da dindmica e estrutura
populacional (Swaine et al. 1987, Oliveira et al. 1989, Marques 1994) e ecofisiologicos (Borchert
1980, Joly 1994, Pimenta et al. 1996).

Krebs (1972) definiu populagio como um grupo de organismos de uma mesma espécie,
ocupando um espago particular a0 mesmo tempo. A populagio ¢ parte da comunidade podendo
influencia-la diretamente. Para entender esta influéneia é importante conhecer a dinimica das
populagdes, que estuda as flutuagdes nos niimeros de individuos marcados e observados a longo
prazo o que ajuda nos conhecimentos dos processos de regeneragio das populagdes (Brokaw
1987). Para isto € necessério estudar todas as etapas do desenvolvimento da espécie (Clark & Clark
1987)
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Nas espécies arboreas, a regeneragdo resulta de uma complexa interrelagio de fatores
bidticos e abidticos: a aglio de dispersores, predadores de sementes, patogenos e herbivoros
influenciam no padréio de distribuigdo das plantulas dentro de um ambiente que ¢ heterogéneo no
que diz respeito a luz, agua e nutrientes do solo (De Steven 1988). Watkinson (1986) cita que a
renovagdo das populagdes depende de fatores fisicos e bioldgicos que atuam nas diferentes etapas
do ciclo de vida, provocando modificagdes numéricas dos individuos no tempo e no espago.

Embora escassas, informagGes sobre a reprodugio de populagdes de plantas tropicais
podem ser obtidas por observagBes fenoldgicas sistematicas (Mantovani 1989). A fenologia estuda
a ocorréncia de eventos biologicos repetitivos e sua relagio com mudangas no ambiente bidtico e
abidtico. Além da reprodugdo, os estudos fenologicos contribuem para o entendimento dos
processos de estabelecimento e regenerag3o das espécies (Morellato & Leitdo-Filho 1990).

Juntamente com a reprodugdo, a sobrevivéncia e crescimento sio essenciais para a
manutengdo da populagio. E importante que se conhega como os individuos de diferentes idades,
destinam seus recursos, por constituir uma estratégia de competigio de primordial interesse
demografico (Sarukhan 1980).

Estudos de ecologia e fisiologia, sdo complementares e importantes pporque ampliam o
entendimento de como se comportam as espécies florestais. Kageyama & Viana (1991) relatam que
para caracterizar espécies de diferentes grupos ecologicos, € importante o conhecimento de
aspectos demograficos e ecofisiologicos. Especificamente com espécies arboreas de matas ciliares,
existem poucos estudos envolvendo demografia e ecofisiologia. Dentre estes, boa parte tem se
preocupado com estratégias que espécies arboreas de ambientes alagiveis apresentam para
tolerarem esta condigo (Lieberg 1990, Lobo 1993, Marques 1994), em fun¢io da importincia
destas espécies para recuperagdo florestal das margens dos rios.

Crawford & Brindle (1996), citam que a tolerfincia ao alagamento ¢ um fendémeno
multifacetado, podendo as plantas responderem de diferentes maneiras, dependendo da natureza e
durago do estresse de oxigénio. Em face das varias fungGes das matas ciliares, estas precisam ser
preservadas e reconstituidas nas areas degradadas. Desse modo, a necessidade de um adequado
manejo das dreas alagéveis para a manutengdo da biodiversidade, evidencia a necessidade de se
entender mais sobre as diferentes conseqiiéncias da falta de oxigénio para as plantas, e as estratégias
que estas desenvolveram para tolerar este estresse.

Entre as espécies que ocorrem em areas alagdveis, existem aquelas que sdio exclusivas
deste ambiente e outras que ocorrem tanto em areas sujeitas ou nfio a inundag¢o. No entanto, muito
pouco se conhece sobre a dindmica e estratégias de tolerincia 4 inundagfio desenvolvidos por estas
espécies.

Um dos maiores fragmentos florestais da Bacia do Rio Tibagi é o Parque Estadual Mata

dos Godoy, PR (floresta estacional semidecidual). Este Parque apresenta diferentes tipos de
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ambientes, como uma planicie na por¢do norte, uma area bastante ingreme em diregdio a porgio sul
e areas aluviais alagaveis na delimitagio sul as margens do ribeirdo dos Apertados. Existem espécies
que nio ocorrem em todas estas diferentes areas, como Aspidosperma polineuron e Euterpe edulis,
e outras que estdo presentes em todo o Parque (Silveira 1993).

A partir destas observagdes levantou-se a seguinte hipotese: uma mesma espécie
ocorrendo em diferentes locais do Parque, apresenta diferengas no comportamento populacional.
Para testar esta hipotese, utilizou-se neste estudo Campomanesia xanthocarpa, uma espécie
abundante em todo o Parque. Para isto procurou-se responder as seguintes questdes:

-Como € a ecologia da populagio de C. xanthocarpa no Parque?
-Existem diferengas na ecologia da populagio de C. xanthocarpa entre areas alagaveis e nfio
alagaveis?

Além disso, para complementar os estudos de ecologia de populagdo, procurou-se
entender como esta espécie responde ao alagamento. Com este objetivo, em casa de vegetagio
foram desenvolvidos estudos ecofisiologicos de tolerancia & inundagdo, para responder a seguinte
questdo:

- Qual ou quais as estratégias de tolerancia a inundagio desenvolvida por C. xanthocarpa?

Os resultados obtidos poderfio contribuir com agdes de manejo, conservacio e
recuperagdo de areas degradadas da Bacia do Rio Tibagi e de outras proximas onde a espécie
ocorre. ;

Para responder as questéés levantadas, este estudo foi dividido em nove capitulos, sendo
os sete primeiros relacionados as duas primeiras questdes e os outros dois & terceira. Os capitulos
sdo apresentados como trabalhos independentes com questdes especificas, abordando os seguintes
conteudos: 1 - relagbes alométricas; 2 - estrutura de tamanho: 3 - dinimica populacional; 4 -
estrutura espacial, 5 - crescimento; 6 - fenologia; 7 - herbivoria; 8 - tolerdncia a inundacdo ¢

metabolismo; 9 - tolerincia & inundagiio e modificacdes morfoanatdmicas e de crescimento.
Metodologia geral

Regifio de estudo - Bacia do Rio Tibagi: A bacia do rio Tibagi compreende uma 4rea de
aproximadamente 26.000 km”, correspondendo a 13% da superficie do Estado do Parana. O rio
Tibagi, principal afluente da margem esquerda do Paranapanema, tem cerca de 550 km de extensio,
com 65 afluentes e centenas de subafluentes. O ribeirio dos Apertados ¢ um dos afluentes da
margem esquerda do rio Tibagi e delimita a parte sul de um dos maiores remanescentes florestais

desta bacia - 0 Parque Estadual Mata dos Godoy, onde o estudo foi desenvolvido (Figura 1).
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Figura 1. Localizagio do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR (23°27°S e S1°15°W).
No detalhe o contorno do Parque com a indicagdo das areas de estudo (X). E - Equador; TC -

Tropico de Capricornio; AA - rea alagavel; ANA - 4rea ndo alagavel.
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Este Parque foi criado pelo Decreto Estadual namero 5150, de 5 de junho de 1989,
localiza-se no municipio de Londrina, Estado do Parana, nas coordenadas 23°27° de latitude S e
51°15° de longitude W. Possui uma area correspondente a 680 hectares, encontra-se sob o Trépico
de Capricornio (Figura 1). Dista 15 km da cidade de Londrina e apresenta Otimas condigdes de
preservacgo. Quanto ao relevo, apresenta-se como uma suave planicie na porgdo norte com altitude
em torno de 600 m, contando com algumas colinas paralelas com declive moderado na parte sul. A
encosta destas colinas pode atingir o ribeirdo dos Apertados formando elevados barrancos ou pode
terminar em 4reas aluviais com cerca de 10 a 30 m de largura com altitude em torno de 500 m, as
quais estdo sujeitasg inundagSes periodicas. A formacdo florestal é classificada como floresta

estacional semidecidual (Silveira 1993).

Clima da regidio de estudo: Segundo a classificagio de Koeppen (1948) o clima da regido € do
tipo Cfa - clima subtropical umido. A temperatura média anual ¢ de 21°C. O més de junho € o0 mais
frio do ano (média de 16,4°C) e o mais quente é o més de janeiro (média de 24,1°C). A média
pluviométrica anual € de 1631,7 mm, sendo dezembro o més mais chuvoso (233,4 mm) ¢ o de
agosto o menos (51,7 mm) (Figura 2). Estes dados meteoroldgicos foram obtidos junto ao Setor de
Agrometeorologia do Instituto Agrondmico do Parana - Londrina, PR, englobando o periodo de

Janeiro de 1976 a outubro de 1997.

precipitacio  — — — evap. potenc. °C
2504 eeeeen evap, real — - — - lemp. média - 25

150 4 - 15
100 4

- 10

50 o

0 T L) T L] T € ¥ T L) T {)
jan fev mar abr mal jun  jul age set out nov dey

Figura 2. Diagrama climético para a regidgo de Londrina, PR, no periodo de janeiro de 1976 a
outubro de 1997.

Espécie estudada: Campomanesia xanthocarpa Berg. (Myrtaceae) é uma faner6gama arboérea,
conhecida como gabirobeira ou gabiroba. E seletiva higrofita e mesofita até heliofita, sendo

bastante freqiiente, tornando-se abundante nos solos tmidos e compactos das submatas dos pinhais,
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capbes ¢ matas de galeria, chegando por vezes, a ser uma das subdominantes nas submatas mais
abertas, sobretudo em éareas onde os solos sfio bastante umidos, tais como depressdes dos terrenos
ou proximidades de rtos (Reitz 1977).

Arvore de dossel mediana de 10 a 20 m de altura e comumente de um didmetro de 30 a 50
cm. Folhas opostas semideciduats, simples, inteiras, pecioladas. Floresce durante os meses de
setembro, outubro e novembro. Frutos maduros de outubro a dezembro (Reitz 1977).

Segundo Rertz (1977) esta espécie apresenta duas variedades que ocorrem em toda a
regido dos pinhais do planalto meridional do sul do Brasil Na regifio da Bacia do Rio Tibagi
ocorrem as duas variedades de C. xanthocarpa, a tipica xanthocarpa, xanthos (amarelo) e carpos
(fruto) e a variedade, que nesta regido ¢ bem mais abundante malifolia, malus (macieira) e folia
(folha). A comparagfio com o fragmento tipico estéril destes dois exemplares, ndo permite tirar
conclusdes que indiquem uma separagio especifica de Campomanesia malifolia Berg. (Reitz
1977). Neste estudo as analises foram feitas considerando a espécie, pois no campo verificou-se
dificuldade de separagfio das variedades para individuos menores.

Além de sua abundancia em todas as diferentes areas do Parque Estadual Mata dos Godoy,
C. xanthocarpa foi a escolhida para estudo também por ser uma arborea de ocorréncia comum na
Bacia do Rio Tibagi. Das sete areas de remanescentes de matas ciliares desta Bacia em que foram

feitos estudos de fitossociologia, esta espécie foi a segunda em nlimero de individuos na somatdria

total, sendo a Gnica espécie que apareceu em todos 0s remanescentes, que sdo representativos de
todas as regides da Bacia (Silva et al. 1992 Soares-Silva et al. 1992, Silva et al. 1996, Nakagima et
al. 1997, Dias et al. 1998, Vieira et al. 1998).

Areas de estudo: Para avaliar a influéncia das varidveis abi6ticas, em especial o alagamento, sobre
a ecologia da populagiio de C. xanthocarpa, foram definidas no Parque duas dreas amostrais para
estudo. A primeira denominada de area alagavel (AA) se localizava 4s margens do ribeirdo dos
Apertados, em terreno plano e sujeito a inundagdes periddicas (Figura 1). Para quantificar a
profundidade do lengol freatico, foram instalados cinco piezdmetros que constituiam de cinco tubos
de PVC com 1,5 m de comprimento, com as paredes perfuradas para permitir o livre fluxo da 4gua.
quizenalmente, media-se a profundidade do lengol freatico com o auxilio de um metro de
carpinteiro. Em geral, o lengol apresentou-se com mais de um metro de profundidade, exceto no
verdo de 1997, quando ocorreu o alagamento na area (Figura 3). O solo foi classificado como
latossolo roxo hidromorfizado na base, sendo bastante argiloso e medianamente acido (Silveira
1993).

A segunda denominada area ndo alagavel (ANA) se localizava na regifo norte do Parque
(espigdo) distando cerca de 2 km do ribeirfio dos Apertados (Figura 1). O solo é tipicamente

argiloso, bem a acentuadamente drenado, com teores de acidez que variavam de médio a alto e
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média capacidade de troca catidnica, sendo classificado como latossolo roxo eutrofico. Maiores
detalhes da composigio quimica do solo podem ser encontrados em Silveira (1993).
Foram feitas determinagdes de temperaturas maximas e minimas nas duas areas durante o

estudo, onde se observou que a amplitude térmica é maior na AA quando comparada com ANA

{(Figura 4).

Delimitacio das parcelas de estudo: Para estudar os varios aspectos da biologia de populagio de
C. xanthocarpa, demarcou-se na AA 50 parcelas de 100 m® (10 m x 10 m), totalizando 5000 m’
(0,5 hectare). Em face das areas alagaveis do Parque serem restritas e descontinuas, foram alocados
3 grupos de 16,18 ¢ 16 parcelas contiguas (Figura 5).

Na area ndio alagavel, foram demarcadas 100 parcelas de 100 m* (10 m x 10 m)
totalizando 10000 m® (1 hectare). Metade destas parcelas foram alocadas contiguamente formando
um retangulo de 50 m por 100 m, o qual foi chamado de ANAI. A outra metade foi distribuida
segundo o esquema de alocagdo das parcelas da AA, e foi denominada de ANA2 (Figura 5). As trés
areas foram analisadas separadamente, possibilitando verificar se a forma de distribuigio das
parcelas influenciaria nos resultados e se 0 comportamento da espécie era mais semelhante entre
ANA1 e ANA2 quando comparadas a AA.

Bianchini (1998) avaliou o indice de cobertura em cada parcela aqui estudada e observou
variagdes na cobertura do dossel dentro e entre as areas. A AA apresentou um dossel mais

heterogéneo, mais aberto e com maior deciduidade que as ANA.
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Figura 3. Variagio média na profundidade do lengol freatico medida em cinco pogos
piezométricos na drea alagivel (AA) do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR no
periodo de maio/95 a agosto/97. A barra vertical em cada ponto indica o desvio padrio.
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Figura 4. Temperaturas méximas e minimas das 4reas alagavel (AA) e ndo alagavel (ANA) do

Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR., no periodo de maio/95 a agosto/97.
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Figura 5. Esquema de distribuigio das parcelas nas areas de estudo. (A): area ndo alagavel 1
(ANAI) - retingulo destacado por linhas mais escuras; area nio alagavel 2 (ANA2) - demais
parcelas. (B): area alagvel (AA) - grupos de parcelas as margens do ribeirio dos Apertados (os

pontos nas parcelas 2, 7, 21, 29 e 42 indicam os piezdmetros).
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Relacdes alométricas de Campomanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae) do Parque

Estadual Mata dos Godoy-PR,
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ABSTRACT - (Campomanesia Xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae) allometric relationships in the
Mata dos Godoy State Park-PR). Three 5000 m® sample areas (one flooded (AA) and two
unflooded) were marked off to compare the architecture of C. xanthocarpa from different areas of
the Mata dos Godoy State Park (23°27°S and 51°15°W) Londrina, PR, Brazil. The safety factor
diminished with height, although for individuals greater than 20 cm diameter this factor increased.
The proportion between the diameter growth and height was less than 1 (D o h™**®). For the
relationship of diameter and number of branches with height the interceptors in Y were greater for
AA, mdicating that for the same height the plants from AA have a greater diameter and greater
number of branches. The relationship of the number of leaves with the number of branches the slope
of the straight line was greater for AA, indicating that the plants in this area have a greater increase
in leaf number due to the increase in the branch size. All the determination coefficients were high,
showing low variability in the form of the individuals within the areas. The flooding and the greater
amount of light in AA seem to be the main reason for the differences in the form of the plants in the

areas sampled in the Park.

RESUMO - (Relagbes alométricas de Campomanesia xanthocarpa O Berg (Myrtaceae) do Parque
Estadual Mata dos Godoy-PR). Visando comparar a arquitetura de C. xanthocarpa de diferentes
areas do Parque Estadual Mata dos Godoy (23°27° S e 51°15° W), Londrina, PR, Brasil, foram
demarcadas trés areas de amostragem de 5000 m® cada, sendo uma éarea alagavel (AA) e duas néo.
O fator de seguranca diminuiu com a altura, no entanto para individuos maiores que 20 cm de
didgmetro houve um aumento deste fator. A proporgdo entre o crescimento em didmetro e altura foi

h"%®). Para as relacdes de didmetro e de nimero de ramos com altura os

menor que 1 (d «
interceptos em y foram maiores para a AA, indicando que para uma mesma altura as plantas da AA
tém maior didmetro e maior nimero de ramos. Na relagio de namero de folhas com nimero de
ramos a inclinaglo da reta foi maior para a AA, indicando que as plantas desta drea tém maior
aumento no numero de folhas por aumento no tamanho dos ramos. Todos os coeficientes de
determinacgo foram altos, mostrando baixa variabilidade na forma dos individuos dentro das areas.
O alagamento e a maior luminosidade da AA, parecem ser os principais responsaveis pelas

diferencas de forma das plantas das areas amostradas do Parque.

Key words - Allometric relationship, Brazil, Campomanesia xanthocarpa, flooded area, semi-

deciduous forest
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Introducio

Nas florestas, as espécies arboreas freqiientemente sofrem alta mortalidade de plantulas e
jovens, devido em parte a4 competicio. Adaptagdes aumentando a capacidade competitiva so
esperadas, particularmente relacionadas a maneira com que as plantas promovem seu crescimento
(King 1981). Uma visdo dindmica considera a configuragdo da planta como um ponto numa
trajetoria de crescimento, com a aptiddo dependendo da eficiéncia com que a copa pode ser
estendida do estadio de juvenil para adulto (King 1981, Kohyama 1987, King 1990a).

A arquitetur; das plantas representada por caracteristicas morfologicas, tais como altura,
didmetro, nimero de ramos e de folhas, pode ser expressa quantitativamente por relages
alométricas (Kohyama 1987). Comparagdes das relagdes alométricas constituem uma ferramenta
simples ¢ poderosa no estudo da ecologia de florestas e da evolugiio do habito arboreo (Rich et al.
1986), pois a dimensdo das plantas e o padrio de alocagfo de crescimento sdo importantes eixos de
diferenciagéo do nicho promovendo coexisténcia (O’Brien et al 1995).

A selegfo age sobre caracteristicas arquiteturais de tal modo a maximizar a probabilidade
das plantas arboOreas crescerem e se tornarem adultos reprodutivos, uma vez que a forma vai estar
relacionada a maior eficiéncia no uso de agua e maior eficiéncia fotossintética (Kohyama 1987),
Além disso, a capacidade da arvore competir depende também da eficiéncia em suportar o
crescimento em altura sem quebrar (King 1981).

A relagdo entre didmetro e altura em arvores é moldada pela combinagiio das forgas que o
caule deve suportar para manter-se de pé sustentando a copa. Estudos desenvolvidos para
demonstrar a influéncia destas forgas, produziram modelos para prever a altura baseado no
didgmetro do caule. Os modelos propostos sio os de similaridade geométrica, similaridade elastica e
similaridade de tensdo constante. Em cada um deles, a relagdo entre o didmetro e a altura seria d o
h, d «« h"* e d oc b, respectivamente {McMahon 1973, McMahon & Kronauer 1986, Niklas 1993).

Nio obstante a importancia do caule, muitas vezes ele € visto como um “custo” para a
planta, por ndo exercer uma fungdo diretamente produtiva fotossinieticamente (Givnish 1982). Em
determinadas situagdes competitivas, uma relagio alométrica favorecendo o crescimento em altura
€ importante, como nas plantas de florestas densas, onde a competigio por luz ¢é alta (Claussen &
Maycock 1995).

Kohyama (1987) cita que o significado adaptativo das caracteristicas arquiteturais n3o tem
sido totalmente discutido. SZo0 necessarias comparagdes de relagdes alométricas entre espécies,
entre florestas e entre plantas de diferentes ambientes para se entender os mecanismos basicos
definindo a forma das plantas arboreas (Kohyama & Hotta 1990, Sterck & Bongers 1998).

Na floresta Parque Estadual Mata dos Godoy, PR existe variagdo ambiental da porgdo

norte comparada com a porgio sul, onde ocorrem areas alagaveis. Campomanesia xanihocarpa é
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uma espécie comum nas duas porgdes da floresta. Em fungdio da maior luminosidade (Bianchini
1998) ¢ da mobilidade do substrato nas areas alagéveis, pode-se inferir que existam variagdes
arquiteturais dos individuos destas areas comparados com os das areas nio alagaveis. Visando
comparar a arquitetura de (. xanthocarpa de diferentes areas amostrais, levantou-se a seguinte

questdo: Existem diferengas na forma dos individuos de area alagavel e nio alagavel do Parque?
Material e métodos

O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual Mata dos Godoy (23°27° S ¢ 51°15° W),
Londrina, PR, Brasil, encontrando-se sob o trépico de Capricornio. A floresta do Parque, em
otimas condigBes de preservagio, apresenta uma 4rea de 680 ha. O relevo apresenta-se como uma
suave planicie na porgdo norte, contando com algumas colinas paralelas com declive moderado na
parte sul. A encosta destas colinas pode atingir o rio dos Apertados, que delimita a parte sul do
Parque, formando elevados barrancos ou pode terminar em uma area aluvial com cerca de 10-30 m
de largura, as quais estfio sujeitas a inundagdes. A formagio florestal é classificada como floresta
estacional semidecidual (Silveira 1993).

A espécie utilizada no estudo foi Campomanesia xanthocarpa O Berg (Myrtaceae),
conhecida como gabirobeira ou gabiroba. Arvore de dossel de 10 a 20 m de altura, comumente com
didmetro de 30 a 50 cm. E seletiva higrofita e mesdfita até helidfita, abundante em solos timidos,
tais como depressdes dos terrenos ou proximidade de rios (ver Reitz 1977). Esta espécie é
encontrada em todo o Parque, sendo mais abundante nas areas alagaveis (observagio pessoal).

Com o objetivo de estudar as formas dos individuos de C. xanthocarpa em diferentes areas
do Parque a partir das relagdes alométricas, foram definidas trés areas amostrais de 5000 m* (0,5
ha) cada, sendo uma sujeita ao alagamento e duas nfio. A area alagivel ou simplesmente AA
localiza-se as margens do ribeirdo dos Apertados em terreno plano, com altitude em torno de 500
m. As areas ndo alagaveis ANA, distando cerca de 2 km do ribeirfio, com altitude em torno de 600
m, foram chamadas de ANAT e ANA2. As anilises das 4reas foram feitas separadamente,
possibilitando observar se os resultados da ANA1 e ANA2 apresentavam-se mais homogéneos
quando comparados aos da AA.

Para o estudo das relagles alométricas, foram tomadas medidas de altura, didmetro,
mimero de ramos e numero de folhas. Dos individuos até 1,5 m de altura foi medido o
comprimento, a partir do que a altura foi estimada utilizando-se um metro de carpinteiro como
referéncia. O didmetro dos individuos menores ou igual a 1,5 m de altura foi medido com
paquimetro, e dos maiores, foi medida a circunferéncia com fita métrica, posteriormente

transformada em dimetro. Foram contados os niimeros de ramos e folhas para individuos menores
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ou igual a 1,5 m de altura, sendo que plantas sem ramificagio ou sem folhas ndo foram
consideradas,

A partir da divisio do diimetro observado pelo didmetro minimo tedrico que a arvore
deveria apresentar para ndo se quebrar, calculado segundo o modelo de similaridade elastica
(McMahon 1973) obteve-se o fator de seguranc¢a da espécie (d/dmin). Este fator representa uma
estimativa aproximada, ja que dados sobre a densidade da madeira ndo foram coletados.

As relagbes alométricas dos organismos sdo geralmente expressas por fungdes derivadas
de regressdes lineares das variaveis transformadas em logaritmos de base 10. A equacio que
expressa estas relagdes é: y=a x" , oulogy =log a + b log x, onde a e b séo pardmetros obtidos
através de regressdo linear (Sokal & Rohif 1981, King 1990a, Kohyama & Hotta 1990).

Nas comparagdes da forma dos individuos entre as areas, as diferengas podem ocorrer
t.anto em a (o intercepto de ¥) como em b (a inclinagio da reta). Se o valor de b ¢é diferente enire
areas, o maior valor de b apresentarad maior incremento de y por incremento de x. Se a inclinagdo
njo difere mas a constante a ¢ diferente entre areas, aquelas com maiores valores de a apresentaro
valores de y maiores para qualquer valor de x (Kohyama & Hotta 1990).

A analise de covariancia (ANCOVA) foi utilizada para testar as diferengas entre as retas
(Snedecor & Cochran 1967). Compara¢es multiplas entre as retas foram feitas pelo teste a
posteriori de Scheffé (p<0.05) (Huitema 1980, Zar 1984). A ANCOVA testa possiveis diferengas
entre as inclinagdes das retas. Se o resultado da ANCOVA nio revelar diferencas entre as
inclinagBes, uma inclinagdo comum para as retas € calculada. Esta inclinagio comum ¢ usada para o
calculo de novos valores para o intercepto em y, que sdo novamente testados pelo teste de Scheffé.

Todos os testes foram feitos no programa ANCOVA31 para analise de covaridncia e teste
de Scheffé, desenvolvido por Flavio A. M. dos Santos (UNICAMP, Depto. de Botanica).

Resultados

O fator de seguranga para a espécie diminuiu com a altura, mas aparentemente a
diminuigdo foi bem menos acentuada a partir de 2,5 m de altura nas trés areas estudadas (Figura 1).
Entretanto, para os individuos maiores que 20 ¢m de didmetro houve um aumento deste fator,
distanciando-os do limite de quebra (Figura 2, pontos destacados como tridngulos).

A menor proporgdo de crescimento entre didmetro e altura proposta pelo modelo de

similaridade geomeétnica (d o h}, foi significativamente maior que a apresentada por C. xanthocarpa

(d o B,
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Figura 1. Fator de seguranga do didmetro do caule (d/dmin, onde d é o didmetro observado e dmin
¢ o didmetro minimo tedrico do limite de quebra da arvore segundo McMahon (1973)) de
Campomanesia xanthocarpa das trés areas. A) rea alagével (AA); B) 4rea nfio alagavel 1 (ANA1);

C) area nfio alagavel 2 (ANA2).
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Figura 2. Regressdo entre o didmetro (cm) e altura (m) de Campomanesia xanthocarpa das trés
areas (Log D = a + b log H). A) area alagavel (AA); B) area nio alagavel 1 (ANA1); C) area ndo
alagavel 2 (ANA2); D) AA (linha continua), ANA1 (tragos de diferentes tamanhos), ANAZ2 (tracos
de mesmo tamanho). A linha tracejada isolada representa o limite de quebra (McMahon 1973): log
D =1,51og H - 1. Os parametros das equag¢des encontram-se na Tabela 1.
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A altura explica uma grande propor¢#o da variagio do didmetro das plantas (coeficiente de
determinagd0 entre 0.906 e 0.943). As inclinagdes das retas ndo apresentaram diferengas
significativas entre é4reas, entretanto o valor do intercepto em y para as plantas da AA foi
significativamente maior que os das plantas das ANA (Tabela 1 e Figura 2). Neste caso, para uma
mesma altura, o didmetro das plantas da AA ser4 sempre maior que o das plantas das outras duas

areas, estando, portanto, mais distante do limite de quebra (Figura 2D).

Tabela 1 - Estimativa dos pardmetros das regressdes lineares para o didmetro {cm) (D) e a altura
(m) (H) (log D = a + b log H) de Campomanesia xanthocarpa para as trés areas do Parque
Estadual Mata dos Godoy. Letras iguais na mesma coluna nio diferem significativamente entre si

(ANCOVA ¢ Tesie de Sheffé, p < 0,05).

Areas a# b r N b comum estimativa de a
AA 0,104 0,866 a 0,043%%* 517 0,858 0,098 a

ANAL 0,031 0,832a 0,940%** 184 0,053 b

ANA2 0,045 0,850a 0,906%** 142 0,047 b

# a = intercepto em y, b = inclina¢iio da reta, r* = coeficiente de determinagdo, N = nimero de
casos, ANOVA *** p < (0,001

A variagdo no numero de ramos foi em grande parte explicada pela altura das plantas
(coeficiente de determinagdo entre 0,689 e 0,762). As inclinagBes das retas nfio apresentaram
diferencas significativas entre as areas, mas os interceptos em y diminuiram nas ANA (Tabela 2 e
Figura 3). Neste caso, para uma mesma altura, 0 namero de ramos das plantas da AA serd sempre

maior que o das plantas das ANA.

Tabela 2 - Estimativa dos parimetros das regressdes lineares para o nimero de ramos (R) e a altura
(m) (H) (log R = a + b log H) de Campomanesia xanthocarpa para as trés areas do Parque
Estadual Mata dos Godoy. Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si
(ANCOVA e Teste de Sheffé, p <0,05).

Areas a# b t* N b comum estimativa de a
AA 1,636 1,517a 0,QB9*** 390 1,482 1,620 a

ANAI 1,356 1,396a 0, 734%%* 144 1,395 b

ANA2 1,420 1,481 a 0,762%#*% 115 1,420 b

# a = intercepto em y, b = inclinagio da reta, I’ = coeficiente de determinagiio, N = nimero de
casos, ANOVA *** p < 0,001

O nimero de ramos explicou em grande parte a variagio no nimero de fothas (coeficiente
de determinagdo entre 0,740 a 0,844). A inclinagdo da reta foi maior para a AA (Tabela 3 e Figura
4), indicando que um mesmo aumento no numero de ramos, provoca nas plantas desta drea um
maior aumento no numero de folhas. Ou seja, as plantas da AA tém maior aumento no nimero de

folhas por aumento no tamanho dos ramos.
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Figura 4. Regressdo entre o nimero de folhas e o nimero de ramos de Campomanesia xanthocarpa
das trés areas (log F =a + b log R), A) area alagivel (AA); B) 4rea niio alagavel 1 (ANA1); C) area
ndo alagavel 2 (ANA2). Os pardmetros das equagdes encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 3 - Estimativa dos pardmetros das regressdes lineares entre nimero de folhas (/) e niimero
de ramos (R) (log /' = a + b log R) de Campomanesia xanthocarpa para as trés areas do Parque
Estadual Mata dos Godoy. Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si
(ANCOVA e Teste de Sheffé, p < 0,05).

Areas a b r N b comum acomum
AA 0,523 0,906a  0,802%** 388

ANA1 0,796 0,752 b 0,740%** 144 0,762 0,790

ANAZ 0,780 0,777b 0,844 %*% 115

# a = intercepto em y, b = inclina¢do da reta, r = coeficiente de determinagiio, N = niimero de
casos, ANOVA ¥** n < 0,001

Discussio

Nas plantas das trés areas amostrais houve um decréscimo do fator de seguranga com a
altura, com um aumento para os individuos maiores que 20 cm de diimetro, levando a um
distanciamento do limite de quebra. Os menores fatores de seguranga para individuos de tamanho
médio, indicam que apesar da pequena margem de seguranga eles devem resistir 4o vento e queda
de ramos e de adultos que morrem. Pois com troncos mais finos tém maior flexibilidade podendo
curvar sem se quebrar. Além disso, dentro da floresta, individuos de tamanho médio podem estar
menos sujeitos a queda de ramos e adultos do que os de estatura baixa, e também menos sujeitos a
maior velocidade do vento do dossel, podendo usar seus recursos para crescimento em altura e
chegar a uma fonte de luz 6tima. Apos chegar ao dossel, as plantas parecem investir em didmetro
aumentando o fator de seguranga e distanciando do limite de quebra. Resultados semelhantes foram
obtidos também para espécies de dossel como Acer saccharum e Trichilia tuberculata em BCI-
Panami (King 1986, 1990a), Vouacapoua americana, Dicornia guianensis, Goupia glabra em
floresta da Guiana Francesa (Sterck & Bongers 1998) e para Chrysophilum gonocarpum no Parque
Estadual Mata dos Godoy, PR (Biaﬁchini 1998).

Diferente das espécies de dossel, as pioneiras ndo apresentam aumento do fator de
seguranca para os individuos mais velhos (Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1992, Sposito 1994,
Claussen & Maycock 1995). Esta variagio no padrio alométrico pode ser importante para explicar
diferencas de longevidade das espécies. Um pequeno fator de seguranga pode contribuir para um
ciclo de vida relativamente mais curto. Ao contrério, maior fator de seguranga principalmente para
individuos mais velhos, indicam espécies de vida longa (Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1992).

A inclinagdo da regressio entre didmetro e altura para C. xanthocarpa foi menor que 1,0
(similaridade geométrica). Este resultado mostra que esta espécie nfio investe muito em didmetro
para crescer em altura, possivelmente devido a um processo de competigdo por luz para atingir o

dossel. De acordo com Niklas {1993), expoentes alométricos iguais a 1 seriam encontrados em
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espécies ndo lenhosas. Entretanto, valores menores que 1,0 tém sido observados em outras plantas
lenhosas, principalmente pioneiras (Rich et al 1986, Sposito 1994), mas também para espécies de
dossel (King 1990a, Kohyama 1987, Bianchini 1998) e de subosque (King 1990a).

Os altos valores dos coeficientes de determinagdio apresentados por todas as relagdes
alométricas analisadas, indicam baixa variabilidade na forma dos individuos dentro de cada area.
Isto da indicios de que a heterogeneidade do ambiente tanto no espago horizontal como vertical em
cada area, ndo ¢ tdo alta ao ponto desta espécie apresentar grandes variagdes na forma
{plasticidade).

Os resultados, comparando as inclinagSes das retas ¢ os interceptos em y das diferentes
relagbes alométricas, foram similares para as plantas das ANA. Para uma mesma altura, os
individuos da AA apresentaram maiores didmetros, o que sugere maior eficiéncia em alocar
biomassa para o crescimento em espessura. Esta adaptagiio pode se relacionar a inseguranca do
substrato € a movimentagio de dgua em fungdo do alagamento. O tipo de relagdo alométrica entre
altura e didmetro de uma espécie, indica a quantidade suporte que é requerida em sua condigdo
ambiental, pois quanto maior o didmetro maior a resisténcia contra pressio de quebra e
tombamento (Claussen & Maycock 1995).

Bianchini (1998) cbservou que o subosque da AA é mais iluminado que o das ANA,
possibilitando levantar a hipotese de maior competigio por luz nas ANA, favorecendo o
crescimento em altura com investimento menor em didmeiro, uma vez que ndo ha grande
mobilidade do substrato. As plantas das ANA poderiam entio passar mais rapidamente pelo
subosque e chegar ao ambiente mais iluminado do dossel. A hipotese levantada esta de acordo com
as observagles de troca de crescimento lateral e vertical, obtidos principalmente comparando
espécies crescendo mais em didimetro no subosque com luz dtima (tolerantes & sombra) e espécies
de dossel competindo por luz, crescendo mais em altura (Kohyama 1987, King 1990a, Hara et al
1991, Aiba & Kohyama 1996).

As relagbes alométricas do numero de ramos com a altura e com o numero de folhas,
indicaram investimento num maior sistema assimilatério por parte das plantas da AA, que
apresentaram sistema de ramifica¢fo mais desenvolvido, com maior ndmero de folhas. O maior
didmetro das plantas da AA pode ser também uma adaptagio para suportar este maior sistema
assimilatorio. As variaglGes entre as plantas da AA e das ANA parecem conectadas,
respectivamente, com alternativas entre eficiéncia de assimilagio e crescimento em altura para
explorar condi¢des melhores no futuro.

As diferencas na arquitetura da parte aérea das plantas das AA e ANA, possivelmente
estdo relacionadas também a maior luminosidade da AA. Ou seja, devido & menor competigio pela
luz na AA, as plantas podem investir em maior area fotossinteticamente ativa. King (1990b) sugere

que a competicio por luz € o fator primario responséavel pela evolugio e manutencdo da forma de
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plantas arboreas. Em uma floresta, as plantas competem por luz com as plantas vizinhas e quem
vence ou perde € determinado em grande parte pela forma da planta (O'Brien et al. 1995).

Os resultados com C. xanthocarpa indicam que embora o padriic de crescimento (isto €,
taxa de alocagdo de assimilados) possa estar geneticamente determinado, este pode sofrer
modifica¢des dependendo das condi¢cdes ambientais em que os individuos estdo se desenvolvendo
(plasticidade fenotipica). Na AA as plantas estio adaptadas ao alagamento esporadico e & maior
luminosidade. Estes dois fatores, parecem ser os principais responsaveis pelas diferengas de forma

das plantas das areas amostradas no Parque Estadual Mata dos Godoy, PR.
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Estrutura de tamanho da populacio de Campomanesia xanthocarpa QO.Berg (Myrtaceae) do
Parque Estadual Mata dos Gedoy-PR
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ABSTRACT - (Size structure of the Campomanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae) population
in the Mata dos Godoy State Park-PR). In order to compare the size structure of the C
xanthocarpa population in different areas of the Mata dos Godoy State Park (23°27°S and
51°15W) Londrina, PR, Brazil and see if these varied in time, three sample areas of 5000m’ were
set; one area flooded (AA) but the other two did not (ANA1 and ANA2). In the frequencies
distributions the population was divided into seedlings (individuals without branches) juvenile I (> 1
branch to 1.5 m tall) juvenile II (>1.5, tall to 20 cm in diameter) and adults (> 20 cm diameter).
The greatest differences for size structure in all the years and all the areas were in 1997, when a
great number of recently germinated seedlings were observed. Compared to other years, the Gini
coefficient was greatest in 1997 in the AA, when this area also had a greater coefficient than ANAZ.
The differences in the size structures of the species seem to be due to a an ephemeral seedling stage,

suggesting that the structure in the three areas remained stable in time.

RESUMO - (Estrutura de tamanho da populagio de Campomanesia xanthocarpa O.Berg
(Myrtaceae) do Parque Estadual Mata dos Godoy-PR). Com o intuito de comparar a estrutura de
tamanho da populagio de C. xanthocarpa em diferentes areas do Parque Estadual Mata dos Godoy
(23°27" S e 51°15° W), Londrina, PR, Brasil ¢ ver se estas variam no tempo, foram demarcadas
trés 4reas de amostragem de 5000 m’ cada, sendo uma érea alagivel (AA) e duas nio (ANALI e
ANA2). Nas distribuigbes de frequéncias a populagiio foi dividida em plantulas (individuos sem
ramos), jovem I (>1 ramo a 1,5 m de altura), jovem II (>1,5 m de altura a 20 cm de didmetro) e
adultos (>20 cm didmetro). Tanto entre ancs como entre areas as maiores diferencas da estrutura
de tamanho foram em 1997, ano em que se observou grande quantidade de plantulas recém
germinadas. Comparado com os outros anos, na AA o coeficiente de Gini foi maior em 1997, neste
ano esta area apresentou também um coeficiente maior que ANAZ2. As diferengas nas estruturas de
tamanho da espécie parecem ser devido a um estadio de plantulas que ¢ efémero, sugerindo que nas

trés areas ao longo do tempo a estrutura permanece estivel.

Key words - Brazil, Camponanesia xanthocarpa, flooded area, semi-deciduous forest, size

structure
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Introdugio

A estrutura populacional de uma espécie, ou seja, o conjunto de suas caracteristicas
genéticas e demograficas, é resultado de mecanismos evolutivos e ecoldgicos (Martins 1987) e
pode fornecer informagBes sobre os processos de regeneracio (Clark 1994), a ocorréncia de
perturbagdes em determinado local, bem como a forma como a espécie esta explorando o ambiente
(Harper 1977).

A estrutura de tamanho da populagio de uma espécie em uma determinada area, pode
variar em diferentes épocas devido, por exemplo, a recrutamentos episodicos, abertura natural do
dossel e alagamentos afetando a sobrevivéncia (Clark & Clark 1987). Alguns autores tém
observado que uma mesma espécie pode apresentar diferencas na estrutura de tamanho em
diferentes formagdes (Ramirez & Arroyo 1990) e entre sitios dentro de uma mesma formacdo
(Milton et al. 1993, Olmsted & Alvarez-Buylla 1995, West 19953),

O que mais pode influenciar nas diferengas de estrutura de tamanho tanto no tempo como
no espago, s3o diferencas de idade, variagdo genética, heterogeneidade de recursos, competigio e
efeitos de herbivoros, parasitas ou patogenos, que sdo, segundo Weiner & Solbrig (1984), as
principais causas de varia¢des de tamanho entre individuos de uma populagio.

A floresta do Parque Estadual Mata dos Godoy, PR apresenta diferengas ambientais entre
a pofgﬁo norte ¢ a porglo sul, sendo que esta Gltima apresenta areas alagaveis com maior
luminosidade e maior amplitude térmica (Bianchini 1998). E possivel que estas diferengas abi6ticas
provoquem variagles temporais e espaciais na estrutura de tamanho das populagdes de espécies
que tém individuos ocorrendo tanto na area alagdvel como na nfo alagavel. Com o objetivo de
comparar a estrutura de tamanho da populagio de uma espécie comum nas duas porgdes da
floresta, foi utilizada Campomanesia xanthocarpa. Procurou-se responder se as estruturas
populacionais seriam estaveis no tempo e se estas estruturas diferiam entre as areas alagaveis e nfio

alagaveis do Parque.
Material e métodos

O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual Mata dos Godoy (23°27" S e 51°15" W),
Londrina, PR, Brasil, encontrando-se sob o tropico de Capricérnio. A floresta do Parque, em
otimas condigBes de preservagdo, apresenta uma area de 680 ha. O relevo apresenta uma suave
planicie na porgdo norte, contando com algumas colinas paralelas com declive moderado na parte
sul. A encosta destas colinas pode atingir o rio dos Apertados, que delimita a parte sul do Parque,

formando elevados barrancos ou pode terminar em uma area aluvial com cerca de 10-30m de



28

largura, as quais estfio sujeitas a inundagGes. A formagio florestal é classificada como floresta
estacional semidecidual (Silveira 1993),

A espécie estudada Campomanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae) conhecida como
gabirobeira ou gabiroba ¢ uma arvore de dossel atingindo 10 a 20 m de altura e comumente com
um didmetro de 30 a 50 cm. E seletiva higrofita e mesofita até heliofita, sbundante em solo imido,
tais como depressdes dos terrenos ou proximidade de rios (ver Reitz 1977).

Neste estudo da estrutura de tamanho da populagio de C. xanthocarpa do Parque, foram
definidas trés areas de amostragem de 5000 m” (0,5 ha) cada, sendo uma sujeita a inundacdo e duas
n3o. A area (AA) .Ipcaiiza~se as margens do ribeirdao dos Apertados em terreno plano, numa
altitude em torno de 500 m. As areas ndo alagaveis (ANA), distando cerca de 2 km do ribeirfo,
numa altitude em torno de 600 m, foram chamadas de ANA1 e ANA2. As analises das areas foram
feitas separadamente, possibilitando ver se os resultados das ANA apresentavam-se mais
homogéneos quando comparados aos da AA.

Em cada area de amostragem foram localizados todos os individuos de C. xanthocarpa ¢
mediu-se a altura, difmetro (das) e anotou-se a presenca ou auséncia de ramos em maio de 1995,
1996 e 1997. Foi medido o comprimento de individuos até 1,5 m de altura e a partir deste tamanho,
a altura foi estimada utilizando-se um metro de carpinteiro como referéncia. O didmetro dos
individuos menores ou igual a 1,5 m de altura foi medido com um paquimetro e dos maiores, a
circunferéncia foi medida com fita métrica e transformada para didmetro.

Os individuos foram subdivididos em plantulas (individuos sem ramos), e adultos
(reprodutivos), que possuiam mais de 20 cm de didmetro. Esta separagio baseou-se no fato que
durante a ontogenia, um individuo passa por diferentes periodos de desenvolvimento e que cada
periodo pode ser caracterizado pelo aparecimento de novas estruturas (Silva 1991). A separagdo de
plantulas e adultos, considera que estes sdo estadios de desenvolvimento da planta
independentemente da idade. Os individuos que apresentaram ramos e possuiam didmetro menor ou
igual a 20 cm foram divididos em classes de tamanho arbitrariamente. Aqueles com pelo menos um
ramo até os com 1,5 m de altura foram chamados de jovem I e os maiores que 1,5 m de altura até
0s menores ou iguais a 20 cm de didmetro foram chamados jovem IL

Objetivando verificar a estabilidade da estrutura de tamanho da populagic no tempo e
possiveis diferengas entre areas, foram elaboradas distribuigdes de fregiiéncias de individuos em
diferentes estadios ¢ classes de tamanho. As distribuigGes foram feitas para o més de maio de 1995,
1996 e 1997 nas AA, ANAl e ANA2 separadamente e foram comparadas pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov (Siegel 1975, Zar 1984).

Utilizando-se um descritor de tamanho que foi Gtil para separa¢io de estadios, no caso o

didmetro para separar adultos, foram construidas as curvas de Lorenz e calculados os respectivos



29
coeficientes de Gini (Weiner & Solbrig 1984). Com isto foi possivel comparar a hierarquizacio da
populag@o entre 1995, 1996 e 1997 e entre as AA, ANAIL e ANA2.

Na curva de Lorenz, os individuos sfo ordenados do menor para o maior, sendo a fragio
cumulativa da populacio plotada contra a fragdo cumulativa do descritor cuja desigualdade se
deseja verificar. Se todos os individuos fossem iguais em relagdo a variavel considerada, o resultado
seria uma linha diagonal a partir da origem. Qualquer desigualdade resulta em uma curva abaixo da
diagonal. A drea entre a diagonal e a curva € o coeficiente de Gini (Weiner & Solbrig 1984), ou seja
este coeficiente mede a desigualdade de tamanhos dos individuos da populagio. Os valores dos
coeficientes de Gini fqram comparados pelo teste de Bootstrap (ver Weiner & Solbrig 1984),

Para os célcﬁlos dos coeficientes de Gini e as suas comparagdes pelo teste de Bootstrap,
utilizou-se 0 Programa WINGINI, de autoria de Flavio A. M. dos Santos {UNICAMP, Depto. de

Boténica).
Resuliados

Em 1995 ¢ 1996 na AA e ANA1 mais de 70% da populagio foram representadas por
jovem I, enquanto que em 1997, a maior parte da populagio era de plantulas, sendo 48% para AA e
60% para ANAT (Figuras 1 e 2). Na ANAZ, independente da data, mais de 70% da populagio
foram representadas por jovem I (Figura 3). Em todas as datas e areas amostradas os adultos foram
0s menos representativos numericamente, sempre menos que 3,5% do total de individuos.

A estrutura de tamanho da populagiio de C. xanthocarpa foi semelhante nos anos de 1995
e 1996 mudando em 1997 nas AA e ANAL. Na ANA2 a estrutura se manteve estavel para todas as
datas amostradas (Tabela 1).

Para qualquer 4rea sendo comparada, as maiores diferengas na estrutura de tamanho foram
em 1997 (Tabela 2). Houve diferenca significativa também em 1995 entre a AA e ANAL
Possivelmente o principal motivo seja a propor¢do de plintulas, na AA 9% e na ANAIL 24%
(Figuras 1A e 2A).

As curvas de Lorenz e os coeficientes de Gini, mostraram uma grande hierarquizagio da
populagio, com alta assimetria dos individuos em relagio ao didmetro. Cerca de 80% das plantas
responderam por apenas 15 a 35% da soma total de didmetro (Figuras 4, S ¢ 6).

A comparagdo entre os coeficientes de Gini nas diferentes datas, mostrou haver maior
desigualdade de tamanho dos individuos (maior assimetria) no ano de 1997 em relag@o a 1995 ¢
1996 para a AA (Tabela 3). Entre as areas amostradas, observou-se que em todas as datas os

individuos da AA apresentavam maior hierarquia de tamanho que os da ANA2 (Tabela 4).
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Figura 1. Nomero de individuos de Campomanesia xanthocarpa como plantulas (individuos sem
ramos), jovem I (>1 ramo a 1,5 m de altura), jovem II (>1,5 de altura 2 20 cm de difimetro) e
adultos (>20 cm de didmetro) na area alagivel (AA) para os anos de 1995 (A), 1996 (B) e 1997
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Figura 2. Numero de individuos de Campomanesia xanthocarpa como plantulas (individuos sem
ramos), jovem I (>1 ramo a 1,5 m de altura), jovem II (>1,5 de altura a 20 cm de diametro) e
adultos (>20 cm de didmetro) na 4rea ndo alagavel 1 (ANA1) para os anos de 1995 (A), 1996 (B) e
1997 (C).
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Figura 3. Namero de individuos de Campomanesia xanthocarpa como plintulas (individuos sem
ramos), jovem I (>1 ramo a 1,5 m de altura), jovem II (>1,5 de altura a 20 cm de didmetro) e
adultos (>20 cm de didmetro) na 4rea néo alagavel 2 (ANA2) para os anos de 1995 (A), 1996 (B) e

1997 (C).

Tabela 1. ComparagOes das estruturas de tamanho (plintulas, jovem I, jovem II e adulto) da
populagdo de Campomanesia xanthocarpa do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR,
entre as diferentes datas de amostragem, pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (D).

AA ANAI ANA2
D P D P D P
95 x 96 0,038 >0,10 0,078 >0,10 0,062 >0,10
95 x 97 0,391 <0,001 0,361 <0,001 0,043 >0,10

96 x 97 0,429 <0,001 0,439 <0,001 0,019 >0,10
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Tabela 2. Comparagdes das estruturas de tamanho de Campomanesia xanthocarpa (plintulas,
jovem I, jovem II e adulto) entre as diferentes areas de amostragem do Parque Estadual Mata dos
Godoy, Londrina, PR, em 1995, 1996 e 1997, pelo teste de Koimogorov-Smirnov (D).

1995 1996 1997
D p D P D P
AAXANAL1 0,148 <0,01 0,107 >0,05 0117 <0,005
AAXANA2 0,038 >0,10 0,028 >0,10 0,411 <0,001
ANAIXANA2 0,125 >0,10 0,108 >0,10 0,528 <0,001
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Figura 4. Curvas de Lorenz e respectivos coeficientes de Gim para o didmetro de Campomanesia
xamthocarpa da area alagavel (AA) nos anos de 1995 (A), 1996 (B) e 1997 (C).
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Tabela 3. Comparagdes dos coeficientes de Gini (G) para o didmetro de Campomanesia
xanthocarpa, entre as diferentes datas de amostragem (95, 96, 97) em trés areas do Parque
Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR, pelo teste de Bootstrap.

Area G (95) G (96) G (97) p
AA 0.770 0,759 - 0,81
0,770 ; 0,822 <0,05
- 0,759 0,822 <0,05
ANA1 0,766 0,748 ; 0,92
0,766 - 0,779 0,78
. 0,748 0.779 0.81
ANA2 0,611 0,592 - 0,81
0,611 - 0,598 0,94
- 0,592 0,598 0,96

Tabela 4. Comparacdes dos coeficientes de Gini (G) para o difmetro de Campomanesia
xanthocarpa, entre as diferentes areas de amostragem (AA, ANA1, ANA2) do Parque Estadual
Mata dos Godoy, Londrina, PR, em 1995, 1996 e 1997, pelo teste de Bootstrap.

Data G (AA) G (ANAL) G (ANA2) P

95 0,770 0,766 - 0,73
0,770 - 0,611 <0,05

- 0,766 0,611 0.47

96 0,759 0,748 - 0,66
0,759 - 0,592 <0,05

- 0,748 0,592 0,36

97 0,822 0,779 - 0,48
0,822 - 0,598 <0,05

- 0,779 0,598 0,15

Discussio

As estruturas de tamanho de C. xanthocarpa nos anos de 1995 e 1996 e na ANA2 também
em 1997, foram caracterizadas por uma quantidade de plantulas bastante inferior a jovem L. Ja nas
AA e ANAL em 1997, as plantulas foram as mais numerosas. Estas poucas vezes que houve
diferencas nas estruturas de tamanho da populaciio entre as datas foi devido a um evento

reprodutivo episodico. C. xanthocarpa apresenta fenologia irregular, onde os anos de safra com
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grande produgdio de frutos, sdo intercalados com anos de contra-safra, com pouca ou nenhuma
produgio (Capitulo 6).

Recrutamentos episodicos tem sido considerado um dos responsaveis por variagdes na
estrutura de tamanho das populagdes em diferentes épocas (Clark & Clark 1987). Isto foi
observado em Copaifera publifiora (Ramirez & Arroyo 1990) e em Phylica arboreq (Milton et al,
1993).

Considerando as causas que podem afetar a estrutura de tamanho das populagdes tanto no
tempo como no espago descritas por Weiner & Solbrig (1984), os resultados com C. xanthocarpa
mostraram que a principal causa que influenciou nas variagdes na estrutura da populacdo num curto
espago de tempo, foi a diferanga de idade. Efeitos de herbivoros, parasitas ¢ patégenos, variagdo
genética, heterogeneidade de recursos e competi¢do parece ter uma importincia menor. No caso do
efeito dos herbivoros, foi observado que nesta espécie a herbivoria foliar ndo provoca um aumento
na mortalidade dos individuos (Capitulo 7).

Anteriormente a 1995, ocorreram anos em que C. xanthocarpa apresentou alta
germinagdo, quando provavelmente sua estrutura de tamanho se apresentou igual i das AA e
ANAI em 1997. Sendo assim, analisando as estruturas de tamanho obtidas nos trés anos estudados,
pode-se sugerir que as plintulas desta espécie nfio permanecem neste estadio por longos periodos,
semelhante ao observado por Leite et al. (1982) em Pithecolobium racemosum da Amazénia. O
contrario tem sido sugerido por estudos onde a estrutura de tamanho se mantém com grande
quantidade de individuos menores por periodos interanuais (Webb et al. 1972, Santos 1991).

Em C. xanthocarpa o alagamento néo interferiu na estrutura de tamanho da populagio,
contrariando o que foi descrito por Clark & Clark (1987). Além disso, a maior luminosidade e
maior amplitude térmica da AA (Bianchini 1998) também ndo interferiu na estrutura de tamanho ao
ponto de diferenciar esta area das areas ndo alagveis. As diferencas mais significativas entre areas
ocorreram na realidade, em fungdo da reprodugio ocorrida no final de 1996 (Capitulo 6).
Semelhangas na estrutura de tamanho de populagdes em diferentes sitios de uma mesma formagio
florestal tém sido observado por vérios autores (De Steven & Putz 1984, Olmsted & Alvarez-
Buylla 1995, West 1995). No entanto, Milton et al. (1993), Olmsted & Alvarez-Buylla (1995) e
West (1995) observaram também diferengas entre sitios, e sugeriram ser principalmente por causa
de diferengas na produgio de sementes, germinac¢io e sobrevivéncia de plantulas.

A hierarquia de tamanho em C. xanthocarpa, esta representando a estrutura de tamanho
da populagio. Sendo assim, a nfio diferenca apresentada entre os coeficientes de Gini na maioria
das datas e dreas comparadas, reforga a estabilidade da estrutura de tamanho da populagio no
tempo e no espago. Os maiores coeficientes de Gini em 1997 para a AA foram em fungiio da

germinagdo, pois um elevado niimero de plantulas favorece o aumento da hierarquia de tamanho.
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A populagio de C. xanthocarpa do Parque encontrou-se hierarquizada. Este resultado
indica que embora haja grande quantidade de individuos jovens, poucos se tornariio adultos
reprodutivos. Ou seja, a selegiio dos individuos ocorre em categoria anteriores aos adultos, como
por exemplo no estabelecimento dos mais jovens. Esta afirmagdo estd de acordo com o Capitulo 3,
onde se observou que a maior mortalidade ocorre nos individuos menores (plantula e jovem I) e
que o recrutamento de jovem I para jovem IT é muito baixo (Capitulo 3), o que explica também a
grande reducio no nimero de jovem II comparado com jovem I observada nas estruturas de
tamanho da populagdo das diferentes dreas.

Para a espécie estudada, diferengas que podem ocorrer na estrutura de tamanho da
populagdc no tempo e no espago, parece ser devido a um estadio de plantulas que ¢ efémero. A
flutuagio no namero de plintulas ndo afeta a estabilidade das outras classes, sugerindo que ao
longo do tempo, independentemente da area amostrada, a estrutura de tamanho da populagio
permanece estavel, com todos os estadios ou classes de tamanho representados, nio havendo
portanto falha na regeneragdo. Desse modo, proporcionalmente, a disponibilidade de individuos

para serem recrutados para uma classe de tamanho maior seria semelhante entre as areas.
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Capitulo 3

Dinimica populacional de Campomanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae) do Parque
Estadual Mata dos Godoy-PR
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ABSTRACT - (Population dynamics of Camponanesia xanthocarpa O Berg (Myrtaceae) in the
Mata do Godoy State Park-PR). In order to describe the Camponanesia xanthocarpa population
dynamics in the Mata dos Godoy State Park, Londrina, PR, Brazil, three 5000 m® areas were set;
one flooded (AA) but the other two (ANAT and ANA2) did not. For the matrixes, the population
was divided into seedlings (individuals without branches), juvenile I (>1 branch af 1.5 m high),
juvenile I (>1.5 m high at 20 cm diameter) and adults (>20 cm diameter). The greatest numerical
variation was in the 96-97 period in the trimesters from November to February (ingress) and
February to May (death of seedling and Juvenile T). Mortality in this period was considerably
greater in AA because of flooding. Fertility was greater in 96-97, with ANA1 showing the highest
value and ANA2 the lowest. Survival was high for juvenile I, juvenile II and adults. The
probability of the transition of the seedling to juvenile T in AA differed between 95-96 (63%) and
96-97 (7.7%). In the 96-97 period 7.7% of the AA were different from ANA1 (31%) and ANA2
(57%). Finite population growth rate (A) was less than 1 in the 95-96 period and greatest in 96-97
in these three areas. The differences in the dynamics were due to the numerical variations of smaller
individuals, however, considering the long term it is possible that the population is stable in the

Park.

RESUMO - (Dindmica populacional de Campomanesia xanthocarpa O Berg (Myrtaceae) do
Parque Estadual Mata dos Godoy-PR ) Para descrever a dindmica populacional de C. xanthocarpa
no Parque Estadual Mata dos Godoy (23°27° S e 51°15° W), Londrina, PR, Brasil, foram
demarcadas trés areas de 5000 m® cada, sendo uma alagével (AA) e duas nfio (ANA1 ¢ ANA2).
Para as matrizes, dividiu-se a populagdo em plantulas (individuos sem ramos), jovem [ (>1 ramo a
1,5 m de altura), jovem II (>1,5 m de altura a 20 cm de difmetro) e adultos (>20 cm didmetro). A
maior variagdo numérica ocorreu no periodo 96-97 nos trimestres de novembro a fevereiro
(ingresso) e fevereiro a maio (mortalidade de plantula e jovem I). A mortalidade neste periodo foi
bem superior na AA devido ao alagamento ocorrido. A fecundidade foi maior em 96-97, com
ANALI apresentando o maior valor e ANA2 o menor. A sobrevivéncia foi alta para jovem I, jovem
IT e adulto. Ocorreu diferenga na probabilidade de transi¢do de plantula para jovem I na AA
comparando 95-96 (63%) com 96-97 (7,7%). No periodo 96-97 os 7,7% da AA foi diferente de
ANA1 (31%) e ANA2 (57%). Para as trés 4reas a taxa de crescimento finita da populagio (A) foi
menor que 1 no periodo 95-96 e maior em 96-97. As diferengas na dindmica foram em fungfio das
varia¢des numéricas de individuos menores, entretanto considerando longo tempo € possivel que a

populagdo esteja estavel no Parque.

Key words - Brazil, Campomanesia xanthocarpa, flooded area, mairix population models,

population dynamic, semi-deciduous forest
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Intreducio

As comunidades florestais sdo dindmicas, ocorrendo continuamente mudangas nos
individuos e nas populagdes. Nestas corunidades, estudos sobre a dindmica de populagdes
arbdreas sdo importantes, visto que traz conhecimentos que podem ser analisados do ponto de vista
ecologico, evolutivo e de manejo (Schupp 1990).

Fatores bidticos (competigio, predacfo, patdgenos) e abidticos (luz, agua, nutrientes) tém
um efeito direto na germinagio, padrio de recrutamento, reprodugdio e morte de individuos e as
conseqiiéncias sdo refletidas na populagio. Portanto, a abundincia de cada tixon em uma
comunidade dependera do nimero de micrositios favoraveis a sua regeneragio (Boutin & Harper
1991).

Estudos demograficos sio necessarios para avaliar a natureza e o efeito das forgas
seletivas que operam dentro e entre espécies (Harper & White 1974, Werner & Caswell 1977,
Solbrig 1980). A demografia de plantas é avaliada a partir das mudangas numéricas, contando os
individuos de uma amostra da populagdio em diferentes periodos, obtendo informagdes sobre os
sobreviventes, as perdas e os ganhos (Sheil et al. 1995, Sheil & May 1996). A sustentabilidade de
uma espécie € principalmente determinada pelo balango da taxa de natalidade e mortalidade dos
individuos (Olmsted & Alvarez Buylla 1995).

A dinémica populacional de espécies arboreas pode ser muito irregular em pequenas
escalas temporais e espaciais (Sheil & May 1996). West (1995) sugere que é esperado que as taxas
de crescimento, mortalidade e fecundidade variem de ano para ano nas populagdes arbdreas. No
entanto, estudos sobre diferencas anuais nessas taxas, sdo escassos na literatura (Schupp 1990, De
Steven 1994),

Diferencas entre 4reas de uma mesma floresta podem ter grande influéncia no
estabelecimento e sobrevivéncia das plantas (De Steven 1994). Trabalhos comparando areas com
diferentes graus de luminosidade, tém relatado que este fator exerce forte influéncia na dindmica
populacional das espécies (Clark & Clark 1992). Entretanto, Sacchi ¢ Price (1992) e Milton et al.
(1994) citam que distarbios climaticos episddicos, como seca e alagamento, podem ter um
profundo efeito na dinimica populacional, o que pode provocar grandes variagdes tanto temporais
COmO espaciais.

A floresta Parque Estadual Mata dos Godoy, PR apresenta variagio ambiental da por¢o
norte comparada com a porgdo sul, que apresenta 4reas alagaveis. E possivel que o alagamento
provoque diferengas temporais e espaciais na dindmica populacional de espécies que tém individuos
ocorrendo tanto na area alagavel como na nfio alagavel. Com o objetivo de descrever a dindmica
populacional de Campomanesia xanthocarpa, uma espécie comum nas duas porgdes da floresta,

procurou-se responder as seguintes questdes: Existe variagio temporal na dinimica da populagio
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de C. xanthocarpa? A dinimica populacional de C. xanthocarpa ¢ diferente entre area alagivel e

ndo alagavel do Parque?
Material e métodos

O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual Mata dos Godoy (23°27° S e 51°15° W),
Londrina, PR, Brasil, encontrando-se sob o trépico de Capricérnio. A floresta do Parque, em
otimas condi¢cBes de preservagio, apresenta uma éarea de 680 ha. O relevo apresenta uma suave
planicie na por¢do norte, contando com algumas colinas paralelas, com declive moderado na parte
sul. A encosta destas colinas pode atingir o rio dos Apertados, que delimita a parte sul do Parque,
formando elevados barrancos ou pode terminar em uma area aluvial com cerca de 10-30m de
largura, as quais estdo sujeitas a inundagbes. A formagdo florestal é classificada como floresta
estacional semidecidual (Silveira 1993).

A espécie estudada Campomanesia xanthocarpa O Berg (Myrtaceae), é conhecida como
gabirobeira ou gabiroba. Arvore de dossel de 10 a 20 m de altura e comumente com um didmetro
de 30 a 50 cm. E seletiva higréfita e meséfita até heliofita, abundante em solo umido, tais como
depressBes dos terrenos ou proximidade de rios (maiores informagdes sobre a espécie ver Reitz
1977).

Para estudar a dindmica populacional de C. xanthocarpa em diferentes areas do Parque,
foram definidas trés areas de amostragem de 5000 m* (0,5 ha) cada, sendo uma sujeita a inundagdo
e duas ndo. A area alagivel (AA) localiza-se as margens do ribeirio dos Apertados em terreno
plano, numa altitude de aproximadamente 500 m. As 4reas nfio alagaveis (ANA), distando cerca de
2 km do ribeirdo, numa altitude de aproximadamente 600 m, foram chamadas de ANA1 e ANA2.
As andlises das areas foram feitas separadamente, possibilitando ver se os resultados das ANA
apresentavam-se mais homogéneos quando comparados aos da AA.

Para facilitar a localiza¢fo e contagem dos individuos, dividiu-se cada 4rea em 50 parcelas
de 10 x 10m (100m?). Dentro de cada parcela, em maio de 1995, todos os individuos foram
marcados com plaquetas metalicas numeradas. Trimestralmente, durante o periodo de maio de 1995
a maio de 1997, registrou-se a mortalidade dos individuos e o ingresso de plantas recém
germinadas.

Nesse estudo os individuos foram separados em quatro categorias, sendo dois estadios
(sem ramos - pléntula; > 20 cm de didmetro - adultos) ¢ duas classes de tamanho (1 ramo até 1,5 m
de altura - jovem I; > 1,5 m de altura a 20 cm de didmetro - jovem II), conforme detathado no
Capitulo 2. Foram elaborados diagramas de caixas, apresentando o nimero de individuos existentes
€ a passagem entre categorias no tempo.

A dindmica populacional foi descrita utilizando-se de matrizes (Caswell 1989), em que
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n{t+1) = A.nft),
onde n € um vetor coluna cujo os elementos n; s3o os nimeros de individuos em cada categoria no
tempo t ou t+1, e A representa a matriz quadrada com a probabilidade de transi¢fio entre categorias
do ciclo de vida (matriz de transigdo).

Para verificar a existéncia de variacio temporal e espacial na dindmica populacional de C.
xanthocarpa no Parque, o modelo de matrizes de Lefkovitch (1965) foi usado para estimar a taxa
de crescimento finita da populag@io (1), no periodo de maio de 1995 a maio de 1996 (95-96) ¢ no
periodo de maio de 1996 a maio de 1997 (96-97). As estimativas foram feitas anualmente
utilizando-se o programa RAMAS/stage, versdo 1.2 (Ferson 1990). Para cada periodo anual foram
obtidos dois valores de A, quando em uma das categorias ndo houve recrutamento ou morte.
Nesses casos, foram feitas simulagdes para obter o valor minimo de A considerando um individuo
morto ou recrutado e para o valor maximo considerou-se uma probabilidade igual a 0,0001. Desse
modo, para cada area amostral, nos diferentes periodos, foram utilizados duas matrizes de transigiio
para estimar a faixa de valores possiveis de A.

Nas matrizes, cada elemento a; representa a probabilidade de transigdo da categoria j para
a categoria 1 no periodo de um ano. Os elementos na primeira linha representam a contribuigio de
cada categoria j para a categoria plantula, que no caso dos adultos foi estimada pela divisdo do
nimero de ingressantes pela quantidade de adultos (fecundidade). Os elementos na diagonal
principal (a3, com i=j) representam a probabilidade de permanéncia na mesma categoria
(sobrevivéncia), enquanto os elementos na subdiagonal (a;, com i-1=j) representam a probabilidade
de transi¢3o de uma categoria para a proxima (crescimento). O restante das entradas a; representam
transi¢io de uma categoria para a anterior, devido a perda de ramos ou quebra, que constituem os

elementos acima da diagonal principal (Olmsted & Alvarez-Buylla 1995).

Resultados

O nimero de individuos de C. xanthocarpa variou pouco no periodo 95-96. J& no periodo
96-97. nos trimestres de novembro a fevereiro e de fevereiro a mato, ocorreram grandes variagdes
no total de individuos na AA e também na ANAI (Figura 1). Nestas areas, a maior variagio
numérica ocorrida no periodo 96-97 se deve ao grande ingresso e posterior mortalidade de
individuos (Figura 2 e 3). Embora tenha ocorrido em menor quantidade, na ANA2 também foi
observado mais ingresso e mortalidade em 96-97 (Figura 4).

Em todas as areas e periodos amostrados, verificou-se mortalidade somente de plantulas e
jovens 1. Houve grande diferenga entre a AA e as ANA na mortalidade dos individuos que
germinaram no perfodo 96-97. Neste periodo, na AA morreram de duas a trés vezes mais

individuos ingressantes que nas ANA (Figuras 2, 3 ¢ 4).
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Figura 1. VariagBes trimestrais no nimero de individuos de Campomanesia xanthocarpa da érea
alagavel (AA), area ndo alagivel 1 (ANAI) e area ndo alagavel 2 (ANA2) no periodo de maio de
1995 a mato de 1997.
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Figura 2. Diagrama de caixa representado o ingresso, a mortalidade e recrutamento dos individuos
de Campomanesia xanthocarpa em diferentes categorias na area alagavel (AA), para os periodos
95-96 (A) ¢ 96-97 (B). (I = ingressantes, No = nimero inicial de individuos, S = sobreviventes na
mesma classe, N1 = numero de individuos no final, M = mortos, +— = quebrou, morreu parte de
cima ou perdeu ramos, E = individuos que ja existiam e morreram, IM = ingressaram e morrerarm
durante o periodo).
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Figura 3. Diagrama de caixa representado ¢ ingresso, a mortalidade e recrutamento dos individuos
de Campomanesia xanthocarpa em diferentes categorias na area nfo alagavel 1 (ANA1), para os
periodos 95-96 (A) e 96-97 (B). (I = ingressantes, No = nimero inicial de individuos, S =
sobreviventes na mesma classe, N1 = nimero de individuos no final, M = mortos, *— = quebrou,
morreu parte de cima ou perdeu ramos, E = individuos que ja existiam e morreram, IM =
ingressaram e morreram durante o periodo).
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Figura 4. Diagrama de caixa representado o ingresso, a mortalidade e recrutamento dos individuos
de Campomanesia xanthocarpa em diferentes categorias na drea ndo alagavel 2 (ANA2), para os
periodos 95-96 (A) e 96-97 (B). (I = ingressantes, No = nGmero inicial de individuos, S =
sobreviventes na mesma classe, N1 = nimero de individuos no final, M = mortos, ¥ = quebrou,
morreu parte de cima ou perdeu ramos, E = individuos que ja existiam e morreram, IM =
ingressaram e morreram durante o periodo).
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Nio considerando os individuos ingressantes no periodo, a mortalidade cumulativa de

plantulas e jovens I diferiu entre 95-96 e 96-97, principalmente na AA (Figura 5). Nessa area houve

um alto incremento da mortalidade cumulativa dessas categorias de fevereiro a maio de 1997.
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Figura 5. Mortalidade cumulativa de Campomanesia xanthocarpa para plantula da AA (A), ANAI
(C) e ANAZ (E) e para jovem I da AA (B), ANA1 (D) e ANA2 (F) nos periodos 95-96 e 96-97.
Foram considerados apenas os individuos que ji existiam no inicio do periodo.
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A fecundidade foi maior no periodo 96-97, diferindo entre as areas, com ANAI
apresentando o maior valor e ANA2 o menor. A probabilidade de permanéncia na mesma categoria
foi muito alta para jovem I (85 a 98%), jovem IT e adulto (94 a 100%) e bem menor para plantulas
(28 a 55%) (Tabelas 1, 2 € 3).

Tabela 1. Matrizes de Lefkovitch para Campomanesia xanthocarpa na AA do Parque Estadual
Mata dos Godoy. (a) sdo dados de 1993-1996 ¢ (b) sdo dados de 1996-1997. Valores seguidos por
um asterisco representam simulagio de recrutamento ou morte de um individuo e valores seguidos
de dois asteriscos representam que nenhum individuo morreu ou recrutou; nestes casos foi
considerado um valor de probabilidade igual a 0,0001.

(a) 1995-1996

Plantula Jovem 1 Jovem I1 Adulto
Plantula 0,2826 0,0160 0 0,3889
Jovem 1 0,6304 ,9574 0,610 0
Jovem I1 0 0,0053 0,9269 b
0,9390
Adulto 0 0 0.0121%* 0,9445%
0,0001** 0,9999**
(b) 1996-1997
Pléantula Jovem I Jovem H Adulto
Plantula 00,5000 0 0 21,89
Jovem 1 0,0769 0.8579 0 0
Jovem 11 0 0,06025 0,9874 0
0,9999
Adulto 0 0 0,0126% 0,9445%
0,0001%* 0,9999%*

Nas ANA a probabilidade de transi¢do de plantula para jovem I quase nio variou nos dois
pericdos avaliados, entretanto, para a AA foi bem superior no periodo 95-96 (63%) que 96-97
(7,7%). O valor de 7,7% para a AA foi também bem menor que os apresentados pela ANA1 (31%)
e ANAZ (57%) no mesmo periodo. Ja a passagem de jovem I para jovem II foi muito baixa para
todas as areas e periodos estudados. Néo se observaram diferengas entre periodos ou 4reas quanto
a probabilidade de passagem de jovem 1 para pléntula (perda de ramos) e de jovem II para jovem I

{quebra).
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Se os parametros fossem mantidos constantes como os do periodo 95-96, o modelo
populacional usado prediz que, independente da area amostral, a populagio de C. xanthocarpa
tenderia a diminuir, segundo os valores da taxa finita de crescimento da populagdo (1) (Tabela 4).
O decréscimo anual maior seria para ANA1 (0,01 a 4,8%) e o menor para AA (0 a 2%). Ja
considerando os parametros do periode 96-97, para todas as areas haveria um aumento de
individuos na populagdo. O crescimento anual maior seria para a ANAI (4,3 a 25,9%) e o menor

para a AA (0,06 a 2,3%), indicando maior constdncia na AA (decresce e cresce menos).

Tabela 2. Matrizes de Lefkovitch para Campomanesia xanthocarpa na ANA1 do Parque Estadual
Mata dos Godoy. (a) so dados de 1995-1996 e (b) sdo dados de 1996-1997. Valores seguidos por
um asterisco representam simulagio de recrutamento ou morte de um individuo e valores seguidos
de dois asteriscos representam que nenhum individuo morreu ou recrutou; nestes casos foi
considerado um valor de probabilidade igual a 0,0001.

{a) 1995-1996

Plantula Jovem 1 Jovem 1T Adulto
Plantula 0,4783 0,0450 0 0,5000
Jovem I 0,4348 (,8873 & O
0,8946
Jovem U1 0 0,0074% 0,9287 0
0,0001** 90,9999 .
Adulto 0 0 0,0713* 0,5001*
0,0001%* 0,9999**
(b) 1996-1997
Piantula Jovem I Jovem 11 Adulio
Plantula 0,5517 0,0072 0 1105
Jovem I 0,3100 0,9570 0 0
Jovem II 0 0,0216 (,9287 0
0,9999
Adulto 0 0 0,0713* 0,5001*

0,0001** 0,9990**
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Tabela 3. Matrizes de Lefkovitch para Campomanesia xanthocarpa na ANA2 do Parque Estadual
Mata dos Godoy. (a) sdo dados de 1995-1996 ¢ (b) sdo dados de 1996-1997. Valores seguidos por
um asterisco representam simulagdo de recrutamento ou morte de um individuo e valores seguidos
de dois asteriscos representam que nenhum individuo morreu ou recrutou; nestes casos foi
considerado um valor de probabilidade igual a 0,0001.

(a) 1995-1996

Piantula Jovem I Jovem I1 Adulto
Plantula 0,3750 0,0094 0 0
Jovem I . 0,5625 0,9717 0 0
Jovem II 0 0,0094 0,9525 0
0,9999
Adulto 0 0 0,0475% 0.0001*
0,0001** 0,9990%*
(b) 1996-1997
Plantula Jovem I Jovem I1 Adulto
Plantula 0.2857 0 0 8.00
Jovem I 0,5714 0,9733 0,0450 0
0,9820
Jovem II 0 0,0088* 0,9092 0
0,0001 %* 0,9544
Adulto 0 0 0,0453* 0,0001*
0,0001** 0,9999%+%

Tabela 4. Estimativa de valores minimos (* simulando recrutamento ou morte de um individuo) e
maximos (** sem recrutamento ou morte, nestes casos foi considerado um valor de probabilidade
igual a 0,0001) da taxa finita de crescimento da populagdo (1) nos periodos de 1995-1996 e 1996-
1997 para Campomanesia xanthocarpa nas trés areas amostradas no Parque Estadual Mata dos
Godoy.

A
1995-1996 1996-1997
AA 0,9862* 1,0000%* 1,0006* 1,0023%*
ANAL 0,9518% 0,9900** 1,2585% 1,0429%%
ANA2 0,9804% 0,9999%* 1,0041* 1,0000**
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Discussio

A variagio no tempo e entre areas no tamanho das novas coortes de plintulas, esteve
relacionada a0 niimero de arvores reproduzindo e ao niimero de frutos por arvore, que foram
variaveis temporal e espacialmente (Capitulo 6). Variagdes no ingresso de plantulas de espécies
arboreas tropicais devido a diferencas em periodos reprodutivos, foram observados também por
Schupp (1990), De Steven (1994) e West (1995).

Na AA, embora tenha havido maior ingresso no periodo de novembro de 1996 a fevereiro
de 1997, depois de fevereiro houve grande mortalidade. Portanto a fecundidade de C, xanthocarpa,
que variou muito entre datas e entre 4reas, foi menor na AA que ANAI no periodo 96-97.

Além dos individuos recém germinados, na AA as plintulas ja existentes e os jovens I de
pequeno porte tambeém experimentaram grande mortalidade no periodo 96-97. Causas especificas
de mortalidade ndo foram determinadas para cada individuo, no entanto para a AA o principal fator
for o alagamento com suas conseqiiéncias fisiologicas (que pode ter tido algum efeito sobre os
individuos menores que nfio apreéentavam crescimento secundario, ver Capitulo 8, 9) ¢ fisicas,
como deposi¢iio de sedimentos, soterramento de pequenos individuos e o arraste devido a acio
direta da agua corrente ¢ de troncos e galhos em movimento. Isto indica que o alagamento nesta
area tem um efeito na dinimica populacional de C. xanthocarpa, podendo provocar variagBes
temporais e espacias. Sugestdo semelhante foi apresentada para uma populacio de Salix lasiolepis
ocorrente no norte do Arizona. Foram observadas nesta espécie variagdes na mortalidade entre
diferentes anos e diferentes areas amostrais, inclusive com aumento de mortalidade em uma
determinada area em fungio do alagamento (Sacchi & Price 1992). Estes autores relatam que
eventos estocasticos comumente causam a mortalidade de plantulas e jovens.

Geralmente seca, competi¢io, herbivoria e patdgenos sio as fontes mais comuns de
mortalidade de plantulas e jovens de espécies arboreas (Cook 1979). Nas ANA estas e outras fontes
podem ser as responsaveis pela mortalidade dos individuos, pois segundo Sacchi & Price (1992}
ndo ¢ comum na literatura de demografia encontrar uma Unica causa que seja responsavel pela
mortalidade.

A probabilidade de sobrevivéncia de C. xanthocarpa foi alta, o que é comum em arvores.
Silvertown et al. (1993) trabalhando com varias espécies herbaceas e arbéreas, citam que para as
arvores a sobrevivéncia ¢ mais importanie que o crescimento e a fecundidade.

Observou-se também em C. xanthocarpa que as maiores probabilidades de sobrevivéncia
foram para as categorias jovem II e adultos, com as menores probabilidades de transicio. Estes
resultados mostram que individuos de categorias maiores apresentam uma dindmica populacional
mais lenta. Resultados e sugestdes semelhantes foram apresentados por Alvarez-Buylla et al. (1996)

para varias espécies arbOreas tropicais.
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No periodo 95-96 o recrutamento de plantulas para jovem T foi maior na AA que nas
ANA. E possivel que isto se deva a maior luminosidade apresentada pela AA (Bianchini 1998).
Segundo Pifiero et al. (1984), a luminosidade ¢ o fator principal afetando o recrutamento de
individuos entre categorias, em diferentes micrositios.

Apesar da maior luminosidade da AA, houve um grande decréscimo no recrutamento de
plantula para jovem I no periodo 96-97. Estes resultados indicam que o alagamento provocou
mortalidade de jovem I que havia sido recrutado no periodo e afetou o desenvolvimento dos
individuos de (. xanthocarpa. Piiiero et al. (1984) relatam que além da luminosidade, outros
fatores podem influenciar nas probabilidades de transi¢do, como por exemplo, variagdes ambientais
episodicas ocorrendo durante o ano.

Os valores de A foram menores que 1 no periodo 95-96 e maiores que 1 para 96-97,
independentemente da area. A variagio de ano para ano observada, se deve ao grande ingresso
ocorrido no periodo 96-97, indicando que (. xanthocarpa apresenta grandes ingressos episédicos
no Parque. Enright & Ogden (1979) sugerem que para populagdes de arvores de vida longa, o valor
de A pode flutuar em pequenos periodos, sem necessariamente haver extingfio ou grande aumento
da populagdo.

Entre as areas, a maior flutuagio nos valores de A observada foi na ANA1. Nesta area
houve alto ingresso de plantulas, no entanto em fungfo de nfio ter ocorrido distirbios episodicos
como na AA, a mortalidade foi menor. E possivel que imediatamente apds maio de 1997 (fim da
amostragem) a mortalidade dos ingressantes tenha aumentado devido ao inverno (observagdo
pessoal), provocando um decréscimo do A.

Qutros trabalhos com espécies arboreas, também tém observado diferencas nos valores de,
A entre datas de amostragem (West 1995) e entre areas (Pifiero et al. 1984, Olmsted e Alvarez-
Buylla 1995). Assim como em C. xanthocarpa, os valores de A obtidos nestes estudos foram
proximos de 1.

Semelhante ao que foi sugerido para a estrutura de tamanho (Capitulo 2), as maiores
diferengas na dindmica da populagdo de C. xamthocarpa, tanto temporal como espacialmente, se
deve as variagdes numéricas dos individuos menores. Ao longo do tempo ocorre uma flutuagio no
numero destes individuos, provocando uma variagdo com valores positivos e negativos na taxa de
incremento da populagdo (r), ou seja, ocorre uma flutuagio nos valores de A para menor e para
maior que 1 (r = In %). Porém, possivelmente a populagdo de C. xamthocarpa no Parque esta
estavel, indicando que a populagdo desta espécie continuara se regenerando, assim como foi
concluido no estudo de estrutura de tamanho. Sendo assim as matrizes de transicdo observadas,
diferem da matriz de tramsicBo média de longo tempo, assim como sugerido por Olmsted &

Alvarez-Buylla (1995) para Thrinax radiara.
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Capitulo 4

Estrutura espacial da populagio de Campomanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae) do

Parque Estadual Mata dos Godoy-PR
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ABSTRACT - (Spatial structure of the Campomanesia xanthocarpa OBerg (Myrtaceae)
population in the Mata dos Godoy State Park). Three 5000 m’ areas, one flooded and two non-
flooded, were set to verify how the C. xanthocarpa population is distributed in the Mata dos Godoy
State Park (23°27°S and 51°15°W), Londrina, PR, Brazil, a semi-deciduous forest. Each of the
three areas was divided into fifty 10 x 10m plots. On a 5000 m’ scale the population was very
aggregated because of the greater density of individuals in AA. Within the sample areas (100 m?
scale) the population was divided into seedlings, juvenile I, juvenile I and adult. There was a
grouped spatial pattern, especially in AA, because of the strong aggregation of the smaller but more
abundant individuals. Juvenile II and adults tended to have a random distribution. The spatial
pattern varied in time mainly because of the very grouped entry of seedlings. In the case of the
seedlings which already existed, the dispersion coefficient diminished with time due to the grouped
recruitment for juvenile 1. There was significant and positive density correlation for seedlings
entering with adults and juvenile I with juvenile II. Juvenile I and juvenile II had significant negative
correlation with the cover of the plots. The grouped spatial pattern was influenced basically by the

smaller individuals, which are found in favorable localities with greater light.

RESUMO - (Estrutura espacial da populacio de Campomanesia xanthocarpa O Berg (Myrtaceae)
do Parque Estadual Mata dos Godoy-PR). Visando conhecer como a populagio de C. xanthocarpa
esta distribuida na floresta semidecidua do Parque Estadual Mata dos Godoy (23°27’ S e 51°15°
W), Londrina, PR, Brasil, demarcou-se trés areas de amostragem de 5000 m? cada, sendo uma em
area alagavel (AA) e duas ndo. As areas foram divididas cada uma em 50 parcelas de 10 x 10 m.
Numa escala de 5000 m” a popula¢io se mostrou muito agregada em fungdo da maior densidade de
individuos na AA. Dentro das areas amostrais (escala de 100 m?) a populagio foi dividida em
plantula, jovem I, jovem I e adulto. Principalmente na AA, o padrio espacial foi agrupado
basicamente devido a forte agregacio dos individuos menores e mais abundantes. Jovem I e
adultos tenderam para uma distribuigdo aleatoria. O padrio espacial variou no tempo
principalmente devido ao ingresso muito agrupado de plantulas. No caso das plantulas que ja
existiam, com 0 tempo o coeficiente de dispersdo diminuiu devido ao recrutamento agregado para
jovem 1. Houve correla¢des significativas e positivas de densidade de plantulas ingressantes com
adultos e jovem I com jovem II. Jovem 1 e jovem Il apresentaram correlagdes significativas e
negativas com o indice de cobertura das parcelas. O padrio espacial agrupado foi basicamente
influenciade pelos individuos menores, 0s quais ocorrem em sitios favoriveis com maior

luminosidade.

Key words - Brazil, Campomanesia xanthocarpa, cover index, flooded area, semi-deciduous

forest, spatial distribution
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Introdugio

A distribuicdo espacial de uma populagiio de plantas é dependente de fatores bidticos
como dispersdo de sementes, probabilidade de sobrevivéncia (Janzen 1970), densidade de
individuos reprodutivos e interagdes intra e interespecificas (Augspurger 1983, Henriques & Sousa
1989, Oliveira et al. 1989) e fatores abidticos como luminosidade, temperatura, umidade do ar e do
solo e concentragio de nutrientes (De Steven 1988, Silva 1991).

As diferengas entre habitats podem ter importante influéncia sobre variagdes na
distribuigdo espacial das espécies. Estas variagBes podem ocorrer de um hectare para o outro
(Hubbel 1987), levando uma espécie a se apresentar agregada por ter alta densidade em
determinados locais, como ocorre com Dipteryx panamensis e Carapa guianensis em areas
alagaveis da Reserva La Selva na Costa Rica (Clark 1994),

O padréo espacial de uma espécie pode variar dependendo da escala. Sobre grandes
escalas os processos envolvidos quase sempre sio diferentes dos processos ocorrendo sobre
pequenas escalas (Sterner et al. 1986). Além disso, para uma espécie arborea é comum ocorrer
mudangas no padréo espacial para diferentes estadios ou classes de tamanho (Henriques & Sousa
1989, Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1992) e no tempo (Martini 1996). Estas mudangas
ocorrem em funglo de variagbes no padrio espacial do recrutamento e mortalidade que pode diferir
entre estadios e de local para local (Hutchings 1986).

Considerando diferentes escalas, estadios e variagdes no tempo, analises da distribuigio
espacial podem sugerir quais sdo os fatores causais envolvidos nas distribuicBes espaciais
observadas (Hubbel 1979, Hutchings 1986). As sugestdes podem ser mais consistentes, se
correlagdes de densidades entre individuos de diferentes categorias forem feitas. Correlagdes
significativas (positivas ou negativas) entre dois conjuntos de individuos ocorrem, porque ambos
1em 0s mesmos requisitos bidticos e abidticos gerais selecionando ou evitando o mesmo ambiente
ou porque um dos conjuntos ou ambos tém algum tipo de afinidade pelo outro, podendo ser
atragdo ou repulsic (Hubalek 1982 apud Ludwig & Reynolds 1988).

Entre os fatores abidticos determinantes do padrio espacial de diferentes estadios de
espécies arbéreas, a luminosidade tem se destacado (Augspurger 1983). Talvez a maioria das
espécies arboreas tropicais e subtropicais necessitem de condigdes ambientais criadas por rupturas
no dossel tanto para o estabelecimento das plantulas quanto para o crescimento até a maturidade,
ou ambos (Hartshorn 1978, Augspurger 1983).

A floresta do Parque Estadual Mata dos Godoy, PR, apresenta variacdo ambiental da
porgdo norte comparada com a porgdo sul, que apresenta reas alagaveis com maior luminosidade

(Bianchini 1998). E possivel que esta variabilidade ambiental entre habitats provoque
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heterogeneidade na distribuigio espacial das espécies no Parque e dentro das areas alagaveis
comparadas com as no alagaveis. Visando estudar a estrutura espacial de uma espécie comum nas
duas por¢des da floresta, foi utilizada Campomanesia xanthocarpa e procurou-se responder s
seguintes questdes: A populagdo de C. xanthocarpa esta distribuida homogeneamente no Parque?
O padr@o espacial € o mesmo nas areas alagavel e ndo alagivel? O padrio espacial difere entre os
estadios ou classes de tamanho? O padrdo espacial se altera no tempo? O padrdo espacial estd

relacionado ao grau de cobertura do dossel?
Material e métodos

O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual Mata dos Godoy (23°27° § e 51°15° W),
Londrina, PR, Brasil, encontrando-se sob o tropico de Capricornio. A floresta do Parque, em
otimas condig¢des de preservagdo, apresenta uma area de 680 ha. O relevo apresenta-se como uma
suave planicie na por¢do norte, contando com algumas colinas paralelas com declive moderado na
parte sul. A encosta destas colinas pode atingir o rio dos Apertados, que delimita a parte sul do
Parque, formando elevados barrancos ou pode terminar em uma area aluvial com cerca de 10-30m
de largura, as quais estdo sujeitas a inundagdes. A formacio florestal é classificada como floresta
estacional semidecidual (Silveira 1993).

Campomanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae) é conhecida como gabirobeira ou
gabiroba. Arvore de dossel de 10 a 20 m de altura e comumente com um didmetro de 30 a 50 cm. E
seletiva higrofita e mesdfita até heliofita, abundante em solos Gmidos, tais como depressdes dos
terrenos ou proximidade de rios (maiores informacdes sobre a espécie ver Reitz 1977).

A estrutura espacial de C. xanthocarpa fol estudada no Parque em trés areas amostrais de
5000 m” (0,5 ha) cada, sendo uma sujeita & inundag8o (altitude de aproximadamente 500 m) e duas
ndo (altitude de aproximadamente 600m). A area alagével (AA) localiza-se as margens do ribeirdo
dos Apertados em terreno plano. As areas ndo alagaveis (ANA), distando cerca de 2 km do
ribeirdo, foram chamadas de ANA1 e ANA2.

Foram demarcadas em cada area 50 parcelas de 100 m* (10 x 10 m). Em face das areas
alagaveis do Parque serem restritas e descontinuas, foram alocadas 3 grupos de 16, 18 e 16 parcelas
contiguas. Na ANA2 o desenho das parcelas seguiu o mesmo adotado para a AA. Na ANAL1 as
parcelas foram alocadas contiguamente formando um retingulo de 50 m por 100 m. A uma escala
de 100 m’, as trés areas foram analisadas separadamente, possibilitando verificar se a forma de
distribuig8o das parcelas influenciaria nos resultados.

Todos os individuos das trés areas foram contados e com isso foi possivel ter uma idéia da
distribuigio espacial da espécie no Parque numa escala de 5000 m”. Em cada uma das 150 parcelas

correspondente as trés areas, todos os individuos de C. xanthocarpa foram mapeados a partir de
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medidas de suas coordenadas, com trena. Este mapeamento possibilitou comparar a distribui¢o da
espécie entre areas amostrais numa escala de 100 m’ Para observar variagdes temporais na
estrutura espacial, foram feitas amostragens nas areas nos meses de maio de 1995, 1996 e 1997,

Para analise do padrdo espacial da populagdo, os individuos foram separados em sem
ramos (estadio de plantulas) e com ramos. Aqueles com ramos foram classificados, conforme o
tamanho, em trés grupos (1 ramo até 1,5 m de altura - jovem I, >1,5 m de altura a 20 cm de
diimetro - jovem II; >20 cm de didmetro - estadio de adultos reprodutivos), conforme detalhado no
Capitulo 2.

O padrio espacial dos individuos nas diferentes é4reas, datas e categorias foram
comparados utilizando-se o coeficiente de dispersio (CD), calculado pela razdo entre a variancia e
a media do nimero de individuos por parcela (Krebs 1989). Valores de CD > 1 indicam uma
distribuigio agregada dos individuos, valores de CD < 1 indicam distribuiciio uniforme e CD = 1
significa distribui¢do aleatoria. Foram calculados também os CD para os recrutamentos de plintula,
jovem I e jovem II e para os mortos.

A fim de testar se os valores dos CD foram significativamente diferentes entre as areas e
para cada area entre as datas, utilizou-se um teste de t (Brower & Zar 1977), onde
t=_CD1-CD2

2/(n-1)

Para avaliar possiveis relagbes entre a densidade de plantulas, jovem I, jovem II e adultos
com a luz, foi medido o indice de cobertura de cada uma das 150 parcelas. Para cada parcela foi
usada a média de 4 medidas, sendo cada uma delas voltada para um dos diferentes vértices da
parcela. Foi feita uma avaliagio para cada estagio do ano e utilizou-se para correlagio com as
densidades dos individuos a média das estag8es. Os indices de cobertura foram obtidos utilizando-

se um densidmetro de cobertura esférico (Lemmon 1956), com medidas feitas & altura do peito.
Resultados

Para todos os estadios ou classes de tamanho, a AA apresentou maior densidade de
individuos que as ANA e em todas as areas amostrais ocorreu grande variacio no nimero de
individuos entre as parcelas (Tabela 1). Em 97 devido ao ingresso de plantulas houve um sensivel
aumento do numero de individuos na AA e na ANA1 (Tabela 1 e Figuras 1, 2 e 3), no entanto, na
ANAZ pouco variou (Tabela 1 e Figuras 4 e 5). Em qualquer das datas de amostragem, a qualquer
das escalas analisadas, o padrdo espacial de (. xanthocarpa no Parque foi bastante agregado
(Tabela 2).
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Dentro de cada area, os individuos de C. xanthocarpa apresentaram-se com uma maior
agregagdo na AA e menor na ANAZ2 e para as diferentes datas, s6 ocorreu diferenga no grau de
agregacdo em 97 com grande aumento na AA e ANALI (Tabela 2). Este aumento em 97 para a AA
e ANAL foi devido ao ingresso de grande quantidade de plantulas que foi muito agrupado (Tabela 3

e Figuras 1, 2, 3).

Tabela 1. Densidade de individuos de Campomarnesia xanthocarpa dos diferentes estadios ou
classes de tamanho em cada uma das trés 4reas amostrais (AA, ANA1, ANA2) do Parque Estadual
Mata dos Godoy, PR

95 96 97
AA  ANA1I ANA2 AA ANA1 ANA2 AA ANA1l ANA2

Plantulas/parcela 0,92 0,92 0,32 0,52 0,58 0,14 8,14 476 0,20

Desvio padrdo 1,60 2,32 0,65 0,93 1,58 0,54 21,65 18,14 083
Jovem I/parcela 7,52 2,66 2,12 7,88 2,78 2,24 6,80 2,84 2,30
Desvio padrio 6,30 2,73 1,34 6,81 2,68 2,01 5,75 2,72 1,94
Jovem 11/parcela 1,64 0,28 042 1,58 0,28 044 160 034 042
Desvio padréo 1,65 0,45 0,70 1,59 0,45 0,71 1,62 0,56 0,70
Adultos/parcela 0,36 0,04 0,02 0,36 0,04 0,02 0,36 0,04 0,02
Desvio padrao 0,56 020 0,14 056 0,20 0,14 0,56 0,20 0,14

Total de ind./ha 1.044 390 288 1.034 368 284 1690 798 294

Tabela 2. Coeficiente de dispersdo de Campomanesza xanthocarpa para o Parque Estadual Mata
dos Godoy (5000 m®) e para as diferentes areas amostrais (100 m?) em maio de 1995, maio de 1996
e maio de 1997. Valores seguidos da mesma letra mailiscula nas linhas ou mintisculas nas colunas
ndo diferem (teste de t, p<0,05)

Escala 95 96 97

Total 5000 m’ 147 150 269
AA 100 m* 6,25 Ba 6,22 Ba 30,50 Ab
ANAI 100 m* 3,95Bb 3,53 Bb 42,52 Aa
ANA2 O 100m? 1,98 Ac 1,91 Ac 2,13 Ac

Em todas as dreas amostrais houve uma tendéncia de diminuir o grau de agregacio para as
categorias de tamanhos maiores (jovem Il e adultos), aproximando-se a uma distribuigio aleatoria.
Nas trés areas houve decréscimo no coeficiente de dispersio das plantulas com o tempo (Figura 6).
Do ano de 95 para 96 na AA e de 96 para 97 na ANA2, as plantulas passaram de uma distribui¢io
agregada para aleatdria. Em todas as areas a diminui¢80o no grau de agregagio das plantulas se

deveu a ocorréncia de padrdes espaciais de recrutamento agregados para jovem I (Tabela 3). No
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entanto, na AA e na ANAI1 devido a mortalidade agregada, a categoria jovem I apresentou na

realidade um decréscimo do coeficiente de dispersdo com o tempo (Tabela 3 e Figura 6A e B).
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Figura 1. Distribuiciio espacial dos individuos de Campomanesia xanthocarpa de diferentes
estadios ou classes de tamanho na 4rea alagavel (AA) do Parque Estadual Mata dos Godoy no

pericdo de 1995 a 1996.
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Figura 2. Distribuigdo espacial dos individuos de Campomanesia xanthocarpa de diferentes
estadios ou classes de tamanho na area alagavel (AA) do Parque Estadual Mata dos Godoy no
periodo de 1996 a 1997. Os significados dos simbolos estio na Figura 1.
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Figura 3. Daistribuicdo espacial dos individuos de Campomanesia xanthocarpa de diferentes
estadios ou classes de tamanho na 4rea n3o alagavel 1 (ANA1) do Parque Estadual Mata dos
Godoy, no periodo de 1995 a 1996 (A} e 1996 a 1997 (B). Os significados dos simbolos estdo na

Figura 1.
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Figura 4. Distribuigiio espacial dos individuos de Campomanesia xanthocarpa de diferentes
estadios ou classes de tamanho na érea ndo alagavel 2 (ANA2) do Parque Estadual Mata dos
Godoy no periodo de 1995 a 1996. Os significados dos simbolos estdo na Figura 1.
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Figura 5. Distribuicio espacial dos individuos de Campomanesia xanthocarpa de diferentes
estadios ou classes de tamanho na area nfo alagivel 2 (ANA2) do Parque Estadual Mata dos
Godoy no periodo de 1996 a 1997. Os significados dos simbolos estdo na Figura 1.



64

Tabela 3. Coeficiente de dispersdo para ingressos e mortes de individuos de Campomanesia
xanthocarpa, nas diferentes areas amostrais do Parque Estadual Mata dos Godoy, nos periodos de
19952 1996 e 1996 a 1997.

AA ANAI ANAZ
9526 96-.97 95.96 9697 a5-96 96-97
Ingresso Plantula 1.58 59.04 1.00 74.26 - 341
Jovem 1 2.81 (.98 1.73 1.62 1.22 1.45
Jovem I1 0.98 1.00 - 0.96 1.00 -
Mortes Plantula ~ 0.94 1.067 0.94 1.45 1.00 1.00
Jovem1 ‘ 2.13 276 1.88 0.98 1.00 0.98
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Figura 6. Coeficiente de dispersio dos diferentes estadios ou classes de tamanho de Campomanesia
xanthocarpa em maio de 1995, maio de 1996 e maio de 1997 na AA (A), ANA1 (B) e ANA2 (C)
do Parque Estadual Mata dos Godoy, PR. P = plantulas, JT1 = jovem [, JII = jovem II, A = adultos.

As correlages entre densidades de individuos de diferentes estadios ou classes de tamanho
mostraram-se positivas e significativas entre pléntulas e jovem I nos anos de 95 e 96, entretanto em
97, quando houve grande ingresso de recém germinados, a correlagio positiva foi alta entre

plantulas e adultos. Independentemente da data, houve uma forte correlagio positiva entre jovem |
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¢ jovem 1l e uma menos significativa entre jovem [ e adultos. Ndo houve correlagio entre plantula e

jovem IT e destes com adultos (Tabela 4).

Tabela 4. Coeficiente de correlago de Spearman (r) entre desnsidade de individuos de
Campomanesia xanthocarpa de diferentes categonas e destas com o indice de cobertura, em
parcelas de 100 m® para as trés areas amostrais do Parque Estadual Mata dos Godoy
conjuntamente, em maio de 1995, maio de 1996 e maio de 1997 *(p<0,05), **(p<0,01),
*%%(p<0,001)

Categoria Data Plantulas
Jovem I 95 0,166*
96 0,219%*
97 0,066 Jovem 1
Jovem II 95 -0,012 0,583 %%
96 0,095 0,586%**
97 -0,021 0,561%** Jovem 11
Adultos 95 0,138 0,193* 0,082
96 0,032 0,236%* 0,062
97 0,423 %*% 0,244 %* 0,067 Adultos
Ind. cobertura 95 -0,101 -0,415%%* (), 383 % k¥ -0,085
926 -0,075 -0,417%** -0,399%** -0,085
97 -0,067 -0,396%%* 0,301 *** -0,085

Com relagdo a luminosidade, em todas as datas de amostragem, foram observadas
correlagbes negativas e significativas com o indice de cobertura somente para jovem I e jovem Il

(Tabela 4).

Discussiao

Na AA, além de ocorrer o alagamento, o indice de cobertura é menor provavelmente como
conseqiiéncia da propria inundag8o (Bianchini 1998). Estas caracteristicas da AA deve possibilitar a
maior densidade de C. xamthocarpa nesta area, por estar interferindo no sentido de diminuir a
diversidade de sitios favoraveis que possibilite o estabelecimento de maior nimero de espécies,
favorecendo o estabelecimento desta espécie devido a uma menor competigio interespecifica. Além
disso o fato de C xanmthocarpa apresentar algumas estratégias de tolerdncia ao alagamento
(Capitulo 8, 9) é importante, visto que a capacidade de viver sem algum recurso por um periodo,
no caso o oxigénio do solo, pode conferir uma considerével vantagem no processo de competi¢do

(Crawford 1992). Resultados e sugestdes semethantes foram apresentados para Carapa guianensis
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(McHargue & Hartshorn 1983) e Dipferyx panamensis (De Steven 1988) que sdo espécies
abundantes em areas alagaveis de La Selva na Costa Rica.

Observagdes de campo indicam menor diversidade da AA quando comparada com as
ANA. Joly (1991) relata que a diversidade ¢ bem menor em areas sujeitas 4 inundagdes, pois sdo
poucas as espécies que toleram este estresse. Talvez C. xanthocarpa seja abundante na AA por ter
desenvolvido estratégias para tolerar o alagamento (Capitulo 8 € 9). De acordo com Denslow
(1980) e Hartshorn (1980) as espécies arbdreas mais comuns em qualquer ambiente, sio as mais
adaptadas ao regime de perturbagdo prevalecente onde elas habitam.

Embora com diferentes coeficientes de dispersdo, as trés areas amostrais apresentaram
padréo espacial agregado a uma escala de 100 m®. Tanto a diferenca entre as dreas amostrais como
o padrdo agregado apresentado por elas, se deve & estrutura espacial daqueles individuos menores
que tinham maiores densidades. Para as trés areas, nos anos de 95 e 96 os responsaveis pela
agrega¢do da populagdo total foram os jovens I e em 97 foram as plantulas recém germinadas.

Em geral, o padrio espacial da populagio de C. xanthocarpa mostrou tendéncia a mudar
de agrupado para aleatério ao longo do desenvolvimento dos individuos, desde plantulas até
adultos. Pode-se inferir que este padrfio seria esperado se as sementes estdo em maior quantidade
proxima aos adultos, mas a sobrevivéncia de jovem I ¢ menor do que plantulas e jovem I proximos
aos adultos, conforme relatado por Henriques & Sousa (1989) para Carapa guianensis. Para C.
xanthocarpa, esta inferéncia € reforgada pelas correlagBes de densidades positivas entre plantulas e
jovem I com adultos e a nfio correlagfo de jovem II com adultos.

Um intenso agrupamento de individuos pequenos pode aumentar a competigdo
intraespecifica ou aumentar o risco de mortalidade localizada por ataque de herbivoros, patdgenos e
estresses fisicos (Groenendael et al. 1996), propiciando um aumento no espacamento entre
individuos adultos. Na AA ¢ possivel que principalmente estresse fisico (alagamento) provoque
mortalidade localizada na popula¢io de C. xanthocarpa, entretando, o maior ou menor estresse
provocado pelo alagamento nesta area € casual, ou seja, independente da densidade. Isto ocorreu
com jovem I, onde a maior mortalidade foi nos locais que tinham mais individuos, que foram as
parcelas que alagaram mais e por mais tempe (observagio pessoal).

O padriio espacial observado para a espécie sugere baixa probabilidade de estabelecimento
de um novo adulto em 4reas com alta densidade de adultos. Segundo Augspurger (1983) mudangas
no padrdo espacial durante a transi¢do de plantulas para adultos, tém importantes implicagdes para
a aptiddo dos parentais.

O decréscimio na agregagio das plantulas devido ao recrutamento agrupado para jovem I ¢
a forte correlagdo negativa de jovem I e jovem II com o indice de cobertura, sugerem a existéncia
de sitios mais favoraveis ao recrutamento de C. xamthocarpa relacionados com a maior

luminosidade. Esta sugestéo est de acordo com estudos que tém observado que espécies de dossel
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requerem aumento da luminosidade no subosque em algum estadio para chegar com sucesso até o
dossel (Clark & Clark 1992, Condit et al. 1992, Leite & Saloméo 1992, Ellison et al. 1993).

A alta correlago positiva de densidade entre jovem I e jovem II indica que os ambientes
propicios ao estabelecimento das duas classes de tamanho seriam os mesmos, ou seja, os mais
tluminados. Se os individuos maiores (jovem II) estdo estabelecidos a mais tempo, ¢ possivel que a
chance de chegada e de estabelecimento nestes ambientes esteja sendo mantida.

Finalmente, pode-se considerar que a distribui¢do espacial agregada de C. xanthocarpa nas
areas amostradas, basicamente influenciada por individuos menores que ocorrem agrupados em
sitios mais iluminados, aparentemente ndo ¢ desvantajosa para a populagio, pois os resultados
apresentados no Capitulo 3 indicam que esta populagiio se encontra estivel no Parque Estadual
Mata dos Godoy. Além disso, a maior exposigio dos individuos em face da agregacdio, nio
possibilita grandes prejuizos para a populagio devido a herbivoria (Capitulo 7). O conhecimento da
distribui¢do espacial dos diferentes estadios ou classes de tamanho e as suas relagdes com a
luminosidade, sdo importantes informag¢Ges que devidamente utilizadas podem ajudar em programas
de conservaglo, recuperagio e manejo de areas onde esta espécie é importante, como acontece nas

matas ciliares da Bacia do Rio Tibagi.
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Crescimento de Campomanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae) do Parque Estadual Mata
dos Godoy-PR
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ABSTRACT - (Campomanesia xanthocarpa O Berg (Myrtaceae) growth in the Mata dos Godoy
State Park -PR). C. xanthocarpa growth aspects were assessed in a flooded area (AA) and two
unflooded areas in the semi-deciduous forest of the Mata dos Godoy State Park (23°27'S and
51915°W) Londrina, PR, Brazil Every six months from May 1995 the diameter and height were
measured and the number of leaves and branches were counted. Individual growth varied during the
year, and the increase in the number of branches and leaves was always greater from May to
November. The growth rates for individual diameter and height did not differ among the areas.
However, individuals from AA had a greater leaf and branch increment and loss during the year,
which may be related to the higher light intensity in this area. There was greater height growth and
less branch and leaf increment in the individuals from the plots with greater cover. The initial size
was not strongly related to the growth rates and branch and leaf increments. The individuals which
died had lower rates of height growth in the periods before their death. The results indicate that

growth variations of the species are mainly related to light intensity differences among the sites.

RESUMO - (Crescimento de Campomanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae) do Parque
Estadual Mata dos Godoy-PR). Neste estudo foram avaliados aspectos do crescimento de C.
xanthocarpa em uma area alagavel (AA) e duas ndo alagiveis da floresta semidecidua do Parque
Estadual Mata dos Godoy (23°27° S e 51°15° W), Londrina, PR, Brasil. Semestralmente, a partir
de maio de 1995, foram feitas medidas de didmetro e altura e contagem dos niimeros de ramos e
folhas. Ocorreu variagdo no crescimento dos individuos durante o ano, sendo o incremento no
numero de ramos e folhas sempre maiores de maio a novembro. A taxa de crescimento em didmetro
e altura dos individuos ndo diferiu entre as areas. No entanto, os individuos da AA apresentaram
maior incremento e maior perda de folhas e ramos durante o ano, possivelmente relacionados com a
maior luminosidade desta drea. Houve maior crescimento em altura ¢ menor incremento de ramos e
folhas nos individuos das parcelas com maior indice de cobertura. QO tamanho inicial teve fraca
relaglo com as taxas de crescimento € incrementos de ramos e folhas. Os individuos que morreram
apresentaram menores taxas de crescimento em altura nos periodos anteriores i sua morte. Os
resultados indicaram que variagGes no crescimento da espécie estdo relacionadas principalmente a

diferencas de luminosidade entre os sitios.

Key words - Brazil, Campomanesia xanthocarpa, cover index, flooded area, growth, semi-

deciduous forest
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Introducio

Para o entendimento da ecologia das florestas s3o necessarias informagGes ndo s sobre as
taxas com que as espécies arbdreas se estabelecem e morrem, mas também sobre as taxas de
crescimento, de forma a possibilitar uma melhor compreensio da auto-regeneracio das populages
(Primack et al. 1985, Clark & Clark 1992). Denslow (1990) relata que em uma floresta o
crescimento dos individuos de uma mesma espécie varia bastante afetando a regeneraco, uma vez
que o crescimento € um importante processo envolvido na competigo inter e intraespecifica. Tem
sido sugerido que entre individuos de mesmo tamanho, aqueles com maior crescimento tém menor
probabilidade de morrer (Swaine et al. 1987a, b, De Steven 1988).

A heterogeneidade ambiental ao longo do ano ou em diferentes areas, relacionada com luz,
temperatura, umidade do ar ¢ do solo afeta o crescimento das plantas. Dentro deste complexo
mosaico ambiental, em determinados sitios, as espécies podem apresentar maior sucesso no seu
estabelecimento através de mecanismos como variagdo na alocagdo de recursos para o crescimento
(Denslow 1990). Varios trabalhos tém sugerido que variagBes no ambiente sio as principais
responsaveis por mudangas no crescimento de espécies arbéreas (Swaine et al. 1987a, Alvarez-
Buylla & Martinez-Ramos 1992, Felfili 1995).

Espécies de dossel dependem de clareiras para regeneracio (Denslow 1987, Clark & Clark
1992), sendo que mesmo pequenas aberturas no topo da floresta tém grande influéncia na
sobrevivéncia e crescimento de plantas de tamanhos menores (Denslow & Hartshomn 1994). Desse
modo, a competigho entre plintulas e jovens em locais mais abertos vai influenciar qual espécie
ocupara o espago do dossel (Denslow 1990).

Além dos fatores abidticos, o tamanho dos individuos também pode influenciar no
crescimento. Para caracterizar a performance de crescimento de uma dada espécie em florestas, é
importante se fazer correlagbes entre a taxa de crescimento e o tamanho dos individuos (Clark &
Clark 1992).

A floresta Parque Estadual Mata dos Godoy, PR apresenta variagio ambiental da porgiio
norte comparada com a porglo sul, que apresenta areas alagiveis com maior luminosidade
(Bianchini 1998). E possivel que esta variabilidade ambiental provoque diferengas na taxa e no
padriio de crescimento de espécies que tém individuos ocorrendo tanto na area alagavel como na
ndo alagavel. Com o objetivo de estudar o crescimento de Campomanesia xanthocarpa, uma
espécie comum nas duas porges da floresta, foram examinadas variagSes nas taxas de crescimento
em altura e difmetro e incremento no numero de ramos e folhas. Procurou-se responder as
seguintes questbes. O crescimento dos individuos varia ao longo do ano? O crescimento dos

individuos difere entre as areas alagvel e nfio alagavel do Parque? O crescimento dos individuos se
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relaciona com o grau de cobertura do dossel? O crescimento dos individuos se relaciona ao

tamanho inicial? O crescimento dos individuos esta relactonado com as chances de sobrevivéncia?
Material e métodos

O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual Mata dos Godoy (23°27° S e 51°15° W),
Londrina, PR, Brasil, encontrando-se sob o tropico de Capricornio. A floresta do Parque em 6timas
condigles de preservaglio, apresenta uma area de 680 ha. O relevo apresenta-se como uma suave
planicie na por¢io norte, contando com algumas colinas paralelas com declive moderado na parte
sul. A encosta destas colinas pode atingir o rio dos Apertados, que delimita a parte sul do Parque,
formando elevados barrancos ou pode terminar em uma area aluvial com cerca de 10-30m de
largura, as quais estdo sujeitas a inundagdes. A formagio florestal é classificada como floresta
estacional semidecidual (Silveira 1993).

Campomanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae) ¢ conhecida como gabirobeira ou
gabiroba. Arvore de dossel de 10 a 20 m de altura e comumente com um didmetro de 30 a 50 cm.
seletiva higrofita e mesofita até heliofita, abundante em solos umidos, tais como depressdes dos
terrenos ou proximidade de rios (maiores informagdes sobre a espécie ver Reitz 1977).

O crescimento de C. xanthocarpa foi estudado em uma populagio do Parque em trés areas
de amostragens de 5000 m” (0,5 ha) cada, sendo uma sujeita a inunda¢3o e duas ndo. A drea
alagavel (AA) se localizava s margens do ribeirdo dos Apertados em terreno plano, numa altitude
de aproximadamente 500 m. As areas ndo alagaveis (ANA), distando cerca de 2 km do ribeirfio,
numa altitude de aproximadamente 600 m, foram chamadas de area ndo alagavel 1 (ANA1) e area
ndo alagavel 2 (ANAZ2). As analises das areas foram feitas separadamente.

Visando facilitar a localizagio dos individuos, foram demarcadas em cada area amostral 50
parcelas de 100 m” (10 x 10 m). Dentro de cada parcela, em maio de 1995 todos os individuos
foram marcados com plaquetas metalicas numeradas. Semestralmente durante o perfodo de maio de
1995 a maio de 1997, com o auxilio de um paquimetro foram medidos o didmetro, com uma fita
métrica o comprimento e foram contados o nimero de ramos e de folhas de todos os individuos
menores ou iguais a 1,5 m de comprimento. Em cada amostragem os individuos ingressantes eram
marcados e 0s que morreram anotados.

Para obtengdo da taxa de crescimento em didmetro ou altura e o incremento no namero de
ramos ou de folhas de cada individuo, foram calculadas as diferencas entre os valores medidos a
cada semestre, ¢ esta diferenga foi extrapolada para taxas anuais.

Foi medido o indice de cobertura de cada uma das 150 parcelas, com o intuito de saber se
o crescimento varia em diferentes luminosidades. Para cada parcela foi usada a média de 4 medidas,

sendo cada uma delas voltada para um dos diferentes vértices da parcela. Foi feita uma avaliagio
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para cada estaglio do ano e utilizou-se para o estudo de crescimento de maio a novembro a média
do inverno-primavera e de novembro a maio a média do verfio-outono. Os indices de cobertura
foram obtidos utilizando-se um densidmetro de cobertura esférico (Lemmon 1956), com medidas
feitas a altura do peito.

As 150 parcelas foram divididas quanto ao indice de cobertura em trés classes (<80%,
>80-90% e >90%). As taxas anuais de crescimento de todos os descritores de tamanho para os
individuos presentes nas diferentes classes de cobertura, foram comparadas por analise de varidncia
(ANOVA) e teste de Tukey (a posteriori), com nivel de significincia de 5%.

Para ver se o tamanho inicial influenciava o crescimento, no periodo de novembro de 1995
a novembro de 1996, calcularam-se as taxas de crescimento e os incrementos de ramos e folhas,
que foram correlacionados com o tamanho dos individuos em novembro de 1995.

A taxa de crescimento em didmetro e altura ¢ o incremento no nimero de ramos e de
folhas dos individuos que sobreviveram, foram comparados com a dos individuos que morreram no
periodo semestral anterior 4 morte.

Considerando toda a populagio, foram realizados testes de qui-quadrado entre o nimero
de individuos que antes de morrer quebraram e que n3o quebraram. O testes de qui-quadrado foram

estruturados da seguinte forma:

Num. individuos Num. mortos (obs.}  Nim. mortos (esp.)
Nio quebrados X Mx (X/Ty Ty
Quebrados Y My (Y/T) T
TotaI T{ TM = Mx + My
Resultados

As maiores taxas de crescimento em dimetro ocorreram no periodo de novembro de 1995
a maio de 1996 e as menores de novembro de 1996 a maio de 1997, ndo diferindo entre as areas
amostrais (Figura 1). A taxa de crescimento em altura e o incremento no nimero de ramos ¢ de
folhas, para todas as areas, foram maiores nos semestres de maio a novembro para os dois anos
analisados (Figuras 2, 3 e 4), sendo a taxa de crescimento em altura diferente no periodo de
novembro de 1996 a maio de 1997 para a AA, que apresentou taxa negativa (Figura 2).

Comparada com as ANA, a AA sempre apresentou maior ganho de ramos e de folhas no
periodo de maio a novembro e maior perda de novembro a maio (Figura 3 e 4). Os resultados das

ANA quanto aos incrementos de ramos ¢ fothas foram muito semelhantes.
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Figura 1. Taxa de crescimento em didmetro de plantas de Campomanesia xanthocarpa do Parque
Estadual Mata dos Godoy, PR, em diferentes periodos semestrais na area alagavel (A), area nfio
alagavel 1 (B) e area ndo alagavel 2 (C). As barras verticais indicam o erro padrio.
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Nio foi observada nenhuma diferenga na taxa de crescimento em didmetro de individuos
vivendo sob diferentes intensidades luminosas. J4 a taxa de crescimento em altura, principalmente
no periodo de maior crescimento (maio a novembro), foi maior sob o dossel mais fechado (Tabela
1). Para o niimero de ramos e folhas foi observado o contrario, o maior incremento, que ocorreu

também de maio a novembro, foi para os individuos sob menor indice de cobertura (Tabela 1).

Tabela 1. Taxa de crescimento em difimetro e altura e incremento no ntimero de ramos e folhas para
individuos de Campomanesia xanthocarpa de parcelas pertencentes a diferentes classes de indice
de cobertura (IC) do Parque Estadual Mata dos Godoy, nos varios periodos semestrais estudados.

Meédias seguidas da mesma letra nas linhas niio diferem (teste de Tukey, p<0,05).

Classes IC (%)
Periodos <80 >80-90 =90

Didmetro(mm/ano) mai-nov95s 0.56 a 022a 023a
nov-mai9%6 0.16a 041 a 051a

mai-novos 0.29a 0.18a 0.16a

nov-mai97 0233 0.16a 024 a

Altura (cm/ano) mai-nov9s 2.98 ab 248b 406 a
nov-mai%6 -0.78 a 090a 1.64a

mai-novos 1.72b 2.07 ab 377 a

nov-mai97 0.40 a 1423 1.59a

Ramos/ano mai-nov9s 425a 1.52hb 1.44b
nov-mai96 1.36a -1321 -0.70 a

mai-noves 888a 3980 4.17b

nov-mai97 -4.08 a -1.38a -0.48 a

Folhas/ano mai-nov9s 39.1a 21.71b 15435b
nov-mai%6 -19.11 a -16.03 a -7.67a

mai-nov96 3412 a 19.56b 1583 b
nov-mai97 -30.91 a -19.02 ab -11.89b

Em todas as areas, a taxa de crescimento em difmetro e altura de C. xanthocarpa nio se
relacionou com o tamanho inicial, sendo observada uma ampla variagdo das taxas de crescimento
dos individuos em relagio ao didmetro e altura inicial (Figura 5). Com excegfio do incremento no
namero de ramos para a AA e do nimero de folhas para a ANA2, os demais resultados mostraram
uma tendéncia, com fraca correlaglo, de maiores incrementos para os individuos com mais ramos e
folhas (Figura 6).
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Para as trés areas de amostragem houve uma tendéncia geral principalmente da taxa de
crescimento em altura, mas também dos incrementos de ramos e de folhas ser menor para os
individuos que posteriormente morreram comparados com os que sobreviveram {Tabela 2 e 3).

Independentemente da 4rea, a proporgiio entre o namero de individuos que morreu de

plantas que quebraram e que nio quebraram, ndo foi diferente (Tabela 4).

Tabela 2. Taxa de crescimento em didmetro e altura de individuos de Campomanesia xanthocarpa
que sobreviveram (S) e que morreram (M) nas trés areas amostrais do Parque Estadual Mata dos
Godoy, para os diferentes semestres estudados. *redugio significativa nas taxas de crescimento dos
M comparados com os S,

Areas Datas S+ EP Mz EP
Didmetro (mm/ano)

AA mai-nov95s 0,46 + 0,06 -0,07 £0,20
nov-maio6 0,52 + 0,07 0,18 + 0,04
mai-nov96 0,20 + 0,04 0,31 +0,08

ANAI mai-novos5 0,22 + 0,09 0,53 £ 0,02
nov-mai9%6 0,50+ 0,10 0,00 £ 0,00
mai-nov96 0,35+0,20 0,35+ 0,05
ANA2 mai-nov9os 0,30+ 0,09 0,00 £ 0,00
nov-maif%6 0,59+ 0,14 0,60 £ 0,00
mai-novo6 0,23 + 0,07 0,80 + 0,80

Altura (cm/ano)

AA mai-novo5s 475 £0,42 -0,22 + 1,61
nov-mai%s 2,38 £ 0,38 -1,50 £ 2,03
mai-nov96 3,69 +£0,37 1,03 + 1,01

ANAI1 ai-novas 4,31 +£0,52 3,00 + 0,65
nov-mai%6 2,47 £0,51 0,00 + 0,00
mai-nov96 4,07 + 0,47 0,50 £ 0,50

ANAZ2 mar-nov9s 4,89 £ (0,82 -12,00 £ 0,00
nov-maio6 1,76 £ 0,60 -9,00 + 0,00
mai-nov96 4,98 + 0,63 1,00 £ 0,50
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Tabela 3. Incremento no nimero de ramos e de folhas de individuos de Campomanesia
xanthocarpa que sobreviveram (S) e que morreram (M) nas trés areas amostrais do Parque
Estadual Mata dos Godoy, para os diferentes semestres estudados, *reducio significativa nos
incrementos dos M comparados com o0s S.

Areas 3 Datas S +EP M + EP
Ramos/ ano
AA mai-novys 6,58 + 1,50 -1,56 + 1,69
nov-mai96 -3,60+ 1,58 -0,50 £ 1,59
mai-nov96 8,64+ 1,71 -1,93 + 1,70
ANAL mai-nov9s 1,06 £ 0,51 -0,75 + 0,64
nov-mai% -1,08 + 0,50 -11,00 (n=2)
mai-novoe 4,44 + 0,91 1,00+ 1,10
ANA2 mai-nov95s 0,47 + 0,80 -4,00 + 0,00
nov-mai96 0,26 + 0,51 2,00 + 0,00
mai-nov96 5,58 +1,05 0,00 + 2,00
Folhas / ano
AA mai-nov9s 42,48 +4 99 -3,11+1,95
nov-mai%6 -28,39 + 4,01 -7,50 £ 2,99
mai-nov9e6 44,25 +£6,21 4,52 £2.62
ANAT mai-nov95 14,88 £2.37 2,50 + 3,85
nov-maio6 -4,10 + 1,90 -0,00 (n=2)
mai-nov96 15,84 + 3,44 3,50 +£2,50
ANA2 mai-novy5s 20,00 £ 3,67 -8,00 £ 0,00
nov-maio6 -6,11 +2,55 -18,00 + 0,00
mai-nov96 19,62 £ 275 -1,060 £ 1,00
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Tabela 4. Relagdo entre os individuos de Campomanesia xanthocarpa que quebraram e os que nio
quebraram com a mortalidade, nas trés areas estudadas do Parque Estadual Mata dos Godoy (N =
numero de individuos; M = nimero de individuos mortos; Mesp = nimero esperado de mortos).

Area N M Mesp X p
AA Nio quebraram 501 73 74 86 0,025 >0,75
Quebraram 21 5 3,14 0,589 >0,25
Total - 522 78
ANAl Nio quebraram 184 17 16,98 0,014 >0,9
" Quebraram 11 1 1,02 0,226 >0,5
Total 195 18
ANA2 Nido quebraram 133 3 4,62 0,271 >0,5
Quebraram 11 2 0,38 3,30 >0,05
Total 144 .
Discussiio

O padrio geral de variagdo de crescimento ao longo do ano para os diferentes descritores
de tamanho analisados, foi muito semelhante entre as dreas amostradas. As variagdes mais
significativas ocorreram para a taxa de crescimento em altura e para os incrementos de ramos e
principalmente de folhas. Para estes pardmetros houve sempre um maior crescimento de maio a
novembro, abrangendo o periodo em que C. xanthocarpa (espécie deciduifolia), esta com alta taxa
de brotamento, que se inicia em agosto (Capitulo 6).

Durante 0 ano ocorrem grandes variages de temperatura, luminosidade, umidade do ar e
do solo, o que certamente estid influenciando no crescimento desta espécie. Variagles de
crescimento durante o ano foram observados também por Augspurger (1984) para individuos
pequenos de varias espécies de Barro Colorado Island, Panama. Swaine et al. (1987a) relatam que
vanagdes climaticas sdo importantes fatores responsaveis por diferengas de crescimento.

Para a maioria dos semestres avaliados nfo se observaram diferencas nas taxas de
crescimento em didmetro e altura entre as areas amostradas. As menores taxas observadas de
novembro de 1996 a maio de 1997 na AA, podem ser devido ao alagamento ocorrido (ver Figura 3

da Introdugdo geral). Além do alagamento afetar o crescimento em didmetro ¢ altura desta espécie
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(Capitulo 9), provavelmente estes resultados devem-se também a um artefato de medida, em fungdo
da deposi¢8o de sedimentos que ocorreu na area como conseqiiéncia da inundagio, que elevou o
nivel do solo (observacio pessoal).

As maiores diferencas na perda, durante a seca, e no incremento, durante o periodo
chuvoso, no namero de ramos e folhas observadas nos individuos da AA comparada com os das
ANA, podem estar relacionadas com a maior luminosidade na AA (Bianchini 1998) e suas
conseqiiéncias, como maior amplitude térmica e menor umidade do ar.

Com as maiores perdas no periodo desfavoravel (seca) os individuos ficariam menos
expostos a menor umidade do ar, o que pode protegé-los de um possivel estresse hidrico. Além
disso, a maior produgiio de ramos e folhas em locais mais abertos, pode ocorrer devido a uma
menor competigio nestas areas, conforme sugerido por Primack et al. (1985). Whitmore & Brown
(1996) observaram maior aumento no niimero de folhas em locais mais iluminados e sugeriram que
com mator luminosidade a alocagio de recursos é mais flexivel,

Relacionado ainda com a luminosidade, C. xanthocarpa mostrou diferenciacio na forma
de crescimento em diferentes nichos, com maior crescimento em altura em locais mais fechados e
maior incremento de ramos e folhas, ou seja maior investimento em area fotossinteticamente ativa
nas parcelas mais abertas. Esta plasticidade fenotipica estd de acordo com os resultados
apresentados para esta mesma espécie comparando a arquitetura dos individuos da AA (mais
aberta) com os das ANA através de relagBes alométricas (Capitulo 1).

O maior crescimento em altura em locais com indice de cobertura mais alto sugere uma
competi¢do pela luz, mostrando a importéncia desta forma de crescimento para os individuos jovens
desta espécie de dossel. No entanto, estes resultados séo diferentes da grande maioria dos estudos,
0s quais t€m observado um diminuigBo no crescimento em altura em microambientes menos
iluminados (Clark & Clark 1987, Turner 1990, De Steven 1994, Whitmore & Brown 1996).

A espécie estudada apresentou fraca correlagio entre crescimento e tamanho inicial dos
individuos. Resultados semelhantes foram apresentados por De Steven (1994) e Martini (1996). Em
C. xanthocarpa observou-se uma grande variagdo nas taxas de crescimento entre os individuos, o
que pode estar relacionada s condiges dos micrositios onde os individuos estio ocorrendo, ou
ainda 2 variabilidade genética intrinseca da populagio.

A taxa média de crescimento foi baixa tanto para didmetro como altura, o que esta de
acordo com resuliados apresentados por espécies de dossel (Clark & Clark 1992, De Steven 1994).
O crescimento lento de (. xanthocarpa, corrobora o baixo recrutamento de individuos maiores que
1.5 m de altura (Capitulo 3). Uma extrapolagio da taxa média de crescimento em altura, mostrou
que um individuo recém germinado de aproximadamente 0,1 m levara cerca de 50 anos para

ultrapassar 1,5 m. Considerando a taxa maxima este tempo reduz para aproximadamente 6 anos.
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Estes resultados indicam uma grande variagdo nas probabilidades de recrutamento entre os
individuos e sdo semelhantes aos apresentados por Clark & Clark (1992) e De Steven (1994).

Os individuos de C. xanthocarpa que morreram, apresentaram uma menor taxa de
crescimento em altura e menor incremento no niimero de ramos e folhas. Este menor crescimento
seguido de morte parece ndo ser de individuos que quebraram e depois morreram, visto gue foi
observado que quebra ndio é uma importante causa provocando mortalidade nesta espécie. Os
resultados indicam que os individuos que morreram ja se apresentavam debilitados a algum tempo.
Considerando que a maior parte dos individuos que morreu foi na AA durante ou logo apds o
alagamento (Capitulo 3), pode-se sugerir que este distarbio afetou principalmente os individuos
Mmenos vigorosos.

Para a populagio de C. xanthocarpa do Parque, as variagBes da taxa de crescimento entre
os individuos e ao longo do ano e as diferengas no padrio de crescimento entre as areas
amostradas, parecem estar relacionadas a sitios com diferentes graus de luminosidade. Na AA, onde
o indice de cobertura € menor (Bianchini 1998), houve maiores ganhos e perdas de ramos e folhas e
independentemente da 4rea de amostragem, nas parcelas mais sombreadas observou-se major taxa

de crescimento em altura e menor incremento no nimero de ramos e folhas.
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Aspectos fenologicos de Campomanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae) do Parque Estadual

Mata dos Godoy-PR
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ABSTRACT - (Camponanesia xanthocarpa O Berg (Myrtaceae) phenological aspects in the Mata
do Godoy State Park-PR). The phenological aspects of thirty C. xanthocarpa individuals were
studied from August 1995 to December 1997 in the semi-deciduous forest of the Mata dos Godoy
State Park (23°27°S and 51°15°W), Londrina, PR, Brazil. The phenophases were identified visually
by leaf fall, budding, flowering and fructification. Leaf fall was followed by budding and both were
seasonal. During the greater part of the year the individuals in the population had only mature
leaves, which fell at the end of the dry season. Budding took place before the start of the wet
season. The reproductive phase was highly synchronized; flowering began in August and September
and the fruits were dispersed at the beginning of December for the majority of the individuals.
Fructification only was observed in one years studied, indicating that this species has a supranual
reproduction pattern in the Park. The results showed that the phenophases were fairly synchronic,
and that leaf fall and budding may be influenced by abiotic factors, as reproduction seems to be

more related to endogenous and/or abiotic factors.

RESUMO - (Aspectos fenologicos de Campomanesia xanthocarpa O Berg (Myrtaceae) do Parque
Estadual Mata dos Godoy-PR). Visando conhecer aspectos da fenologia de C. xanthocarpa na
floresta semidecidua do Parque Estadual Mata dos Godoy (23°27’ S e 51°15° W), Londrina, PR,
Brasil, foram acompanhados 30 individuos de agosto de 1995 a dezembro de 1997. As fenofases
foram identificadas pela visualizagio da queda de folhas, brotamento, floragio e frutificacdo. A
queda das folhas foi seguida pelo brotamento e ambos foram bastante sazonais. Durante a maior
parte do ano os individuos da populagdo permaneceram somente com folhas maduras, que cairam
no final da estagfo seca. O brotamento ocorreu antes mesmo do inicio da estagio chuvosa. A fase
reprodutiva apresentou alta sincronia, com a floragdo iniciando em agosto e setembro e os frutos
sendo dispersados no inicio de dezembro para a maioria dos individuos. S6 foi observada
frutificacdo em um dos anos estudados, indicando que esta espécie apresenta padriio supranual de
reproducdio no Parque. Os resultados mostraram que as fenofases foram bastante sincronicas, e que
a queda de folhas e o brotamento podem estar sofrendo influéncias de fatores abidticos. Ja a

reprodugdo parece mais relacionada a fatores endogenos e/ou bidticos.

Key words - Brazl, Campomanesia xanthocarpa, phenology, semi-deciduous forest
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Introducio

A fenologia € o estudo das diferentes fases de desenvolvimento dos individuos a partir da
observagio sistematica da ocorréncia de eventos biolégicos repetitivos, como queda de folhas,
brotamento, floragdo e frutificagdo (Frankie et al. 1974). Tais estudos contribuem para o
entendimento dos processos de estabelecimento das espécies, da regeneragio e principalmente da
reproduciio das plantas, possibilitando maior conhecimento da organizagdo das comunidades e
dindmica das populacdes (Kageyama 1987, Morellato & Leitdo Filho 1990). No entanto, os estudos
fenologicos sdo escassos e fragmentirios na maioria dos paises tropicais, inclusive no Brasil
{Morellato et al. 1989).

O padrio dos eventos bioldgicos das espécies arboreas tropicais (fenofases) pode ser
continuo ou descontinuo (episddico) (Frankie et al. 1974). Borchert (1983) cita que eventos
episodicos e sincrénicos sio mais comuns. Para Rathcke & Lacey (1985), a sincronia dentro das
populagbes pode possuir uma base genética. Estes autores consideraram que o aumento da
sincronia pode ser vantajoso ou ndo, podendo no caso da floragio aumentar a atratividade pela
florada ou saciar polinizadores ¢ predadores. Ao nivel de populagio alguns trabathos desenvolvidos
em florestas do sudeste do Brasil, tém observado marcada sincronia intraespecifica entre as
fenofases (Morellato & Leitdo Filho 1990, Morellato et al. 1990, Pedroni 1993, Morellato ¢ Leitdo
Filho 1996).

E importante discutir os eventos do ciclo de vida a diferentes niveis, pois os parametros de
um nivel contribuem para pardmetros em outro nivel. Por exemplo, o grau de sincronia entre os
individuos pode determinar a duragdo da fenofase ao nivel de populagio (Rathcke & Lacey 1985).
Estudando Banksia spinulosa, Carthew (1993) observou que ao nivel populacional muitos atributos
fenologicos foram similares aos encontrados para outras populagdes, mas ao nivel individual o grau
de variabilidade tornou-se evidente.

Quanto a dura¢o da floragdo, Newstrom et al. (1994) dividiu as populagdes de plantas em
breve (<1 més), intermediaria (1-5 meses) e extensa (>5 meses) e quanto & reprodugdo no tempo,
em continua, subanual, anual e supranual. Janzen (1978) cita que variagio na produgo de frutos
entre anos, pode ocorrer devido & heterogeneidade espacial e sazonal da disponibilidade total de
recursos e acredita que em florestas tropicais s8o muitas as espécies arboreas que ndo frutificam
anualmente.

A floresta do Parque Estadual Mata dos Godoy, PR ¢ um dos maiores e mais importantes
remanescentes da regido norte da Bacia do Rio Tibagi (norte do Parana). No entanto, nio existe
nenhum trabalho abordando a fenologia de populagdes de plantas desta formagdo. Considerando a
importancia da populagdo de C. xanthocarpa nas diferentes partes da floresta do Parque (Silveira

1993), procurou-se estudar aspectos fenologicos desta espécie levantando-se as seguintes questdes:
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Existem variagOes nas fenofases ao nivel populacional e individual? A espécie floresce e frutifica

anualmente?

Material e métodos

O estudo fot desenvolvido no Parque Estadual Mata dos Godoy (23°27 S ¢ 51°15° W),
Londrina, PR, Brasil, encontrando-se sob o tropico de Capricornio. A floresta do Parque apresenta
uma 4rea de 680 ha. O relevo apresenta-se como uma suave planicie na porgio norte, contando
com algumas colinas paralelas com declive moderado na parte sul. A encosta destas colinas pode
atingir o rio dos Apertados, que delimita a parte sul do Parque, formando elevados barrancos ou
pode terminar em uma area aluvial com cerca de 10-30m de largura. A formagdo florestal é
classificada como floresta estacional semidecidual (Silveira 1993).

O clima da regido ¢ do tipo Cfa - clima subtropical amido (Koppen 1948). A temperatura
média anual € de 21°C. O més de junho é o mais frio do ano (média de 16,4°C) e o mais quente é o
més de janeiro (meédia de 24,1°C). A média pluviométrica anual é de 1631,7 mm, sendo dezembro o
més mais chuvoso (233,4 mm) e agosto o menos (51,7 mm) (Figura 1). Estes dados meteorologicos
foram obtidos junto ao Setor de Agrometeorologia do Instituo Agronémico do Parana - Londrina,
PR, englobando o periodo de janeiro de 1976 a outubro de 1997, No periodo de estudo, os meses
mais frios foram junho para 1995 e 1997 e julho para 1996, e as maiores pluviosidades foram em

janeiro para 1995, dezembro para 1996 e inesperadamente em junho para 1997 (Figura 2).

precipitagdo - — — evap. potenc. °C
o R evap. real - - — - temp. média - 25
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Figura 1. Diagrama climatico para a regiio de Londrina, PR, no periodo de janeiro de 1976 a
outubro de 1997,
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Figura 2. Diagrama climatico para a regiio de Londrina, PR, durante os anos de estudo.

A espécie estudada Campomanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae), ¢ conhecida como
gabirobeira ou gabiroba. Arvore de dossel de 10 a 20 m de altura e comumente com um didmetro
de 30 a 50 cm. E seletiva higrofita € mesdfita até helidfita, abundante em solo timido, tais como
depresses dos terrenos ou proximidade de rios (maiores informagdes sobre a espécie ver Reitz
1977).

As observagdes do comportamenio fenologico foram feitas quizenalmente em 30
individuos marcados ¢ numerados, com inicic em agosto de 1995 ¢ término em dezembro de 1997.
Entre os 30 individuos estudados, 22 se encontravam proximos do ribeirfio dos Apertados numa
area sujeita a alagamentos (AA), com altitude de aproximadamente 500 m, e os demais estavam na
por¢do norte do Parque, com altitude de aproximadamente 600 m, numa area néo alagavel (ANA).
Os resultados obtidos para os individuos da AA e ANA foram iguais, por isso serfo apresentados ¢
discutidos conjuntamente.

As fenofases foram identificadas pela visualizagiio das seguintes caracteristicas observadas
nas arvores:

Queda de folhas - considerou-se¢ que uma arvore estava perdendo folhas, quando era
verificada no solo abaixo desta, um aumento na quantidade de folhas e também quando eram
observadas falhas na copa (espagos vazios) ou galhos sem folhas.

Brotamento - aparecimento de pequenas folhas (primordios foliares, de coloragdo verde

bem claro).
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Florag#o - desde o periodo do aparecimento dos primeiros botdes até a antese das tiltimas
flores.

Frutificagdo - foi considerado o periodo do aparecimento dos primeiros frutos jovens até o
amadurecimento e dispersdo das sementes.

Foram construidos fenogramas, sob a forma de porcentagem de individuos em uma

determinada fenofase por més.

Resultados

C. xanthocarpa apresentou marcada sazonalidade para todos os eventos estudados, os
quais foram bastante sincronizados, tanto ao nivel populacional como individual (Tabela 1).

Na maior parte do ano todos os individuos da populagiio, apresentaram somente folhas
maduras, com abscisdo entre junho a agosto (Figura 3A e B). No entanto, apds um breve periodo
sem ou com pouquissimas folhas ocorreu o brotamento, em geral antes mesmo do inicio da estagdo
chuvosa (Figura 4A e B). ApoOs o brotamento, as folhas permaneceram verdes claras e mais
brilhantes (folhas novas), até o inicic de novembro (Figura 5A).

A fase reprodutiva foi sazonal, iniciando em agosto e setembro e terminando em
dezembro. Durante os trés anos de observagio somente em 1996 ocorreu reprodugio de grande
parte dos individuos (Figura 5B e 6A). A floragiio ocorreu nos meses de setembro e outubro, sendo
a duragdo desta fenofase de aproximadamente 30 dias.

A frutificacio iniciada em outubro, foi uma fenofase relativamente rapida, ocorrendo a
dispersdo para a maioria das plantas em dezembro (Figura 6A). Os individuos apresentaram frutos
maduros por um periodo aproximado de 15 dias. Em aproximadamente 50% dos individuos que
frutificaram foi observado uma grande abscisio de frutos verdes (Figura 6B).

Em 1995 somente duas plantas produziram frutos, que foram altamente predadas junto
com as sementes. Apesar de sincronizada, no ano de 1996 a produgdo de frutos foi heterogénea
entre os individuos, com alguns apresentando grande quantidade e outros com pouquissimos frutos
(Tabela 2). Em 1997, embora alguns poucos individuos tenham produzido flores em pequena
quantidade (Figura 5B), em nenhum foi observado frutificagio (Figura 6A). Nos trés anos
observados existiram individuos que nunca se reproduziram (5 casos), o que pode ser devido &

variabilidade genética (Tabela 2).
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Tabela 1. Acompanhamento fenoldgico de trinta individuos numerados (IND) de Campomanesia
xanthocarpa do Parque Estadual Mata dos Godoy. Legenda: (+++) folhas maduras, (---) perda de
folhas, ("""} auséncia ou pouquissimas folhas, (***) brotamento, (-0-) folhas novas, (-.-) botdes, (-
*-) flores abertas, (xxx) frutos verdes, (-x-) frutos maduros. (continua)
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Tabela 1. (cont.) Acompanhamento fenologico de trinta individuos numerados (IND) de
Campomanesia xanthocarpa do Parque Estadual Mata dos Godoy. Legenda: (+++) folhas
maduras, (---) perda de folhas, (") auséncia ou pouquissimas folhas, (***) brotamento, (-0-}
folhas novas, (-.-) botdes, (-*-) flores abertas, (xxx) frutos verdes, (-x-) frutos maduros. (continua)

IND 93 96 97
ASONDIFMAMIJJTASONDIJFMAMIJASOND

7 A L T o T T N B B UU O U A A S B [ S B S S S N T A W P
% *% ok
O-0-0~0 0-0-0- ' OO0
ok
XXX~
8 - e 1 T B N N R T N S T s o S B I WS MR N bt
e ET Wk
0-0-0-0 O-0-0- 0-0-0-
o % -k
XX-X-X
9 — bttt At e — AT T S AN AV SN S VN e+
*k #ok ®%
0-0-0-0- O~0-0- 0-0-0-
% N - aE
XXX~ XXX
10 A I e S TR AE WL D WS B AT e N SR W W S N et
*% *k .
0-0-0-0 0-0-0- O~0-0
- E =
XN-X-
it whh e NI M W A o o N S L WSS S S A b
=k L1 3 Rk
0-0-0-0 0-0-0- 0-0-0
]
XX~XK~
12 A T 2 i S 1 N LS B O T e o 1 o S ST B S S ST L S B B S T
* ok & £+ 4
0-0-0-0 0-0-0~ 0-0-0
x



94

Tabela 1. (cont.) Acompanhamento fenologico de trinta individuos numerados (IND) de
Campomanesia xanthocarpa do Parque Estadual Mata dos Godoy. Legenda: (+++) folhas
maduras, (---) perda de folhas, (**") auséncia ou pouquissimas folhas, (***) brotamento, (~0-)
folhas novas, (-.-) botdes, (-*-) flores abertas, (xoxx) frutos verdes, (=x-) frutos maduros. (continua})
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Tabela 1. (cont) Acompanhamento fenologico de trinta individuos numerados (IND) de
Campomanesia xanthocarpa do Parque Estadual Mata dos Godoy. Legenda: (+++) folhas
maduras, (---) perda de folhas, (**") auséncia ou pouquissimas folhas, (**¥) brotamento, (-0-)
folhas novas, (-.-) botdes, (-*-) flores abertas, (xxx) frutos verdes, (-x-) frutos maduros. (continua)
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Tabela 1. (cont) Acompanhamento fenologico de trinta individuos numerados (IND) de
Campomanesia xanthocarpa do Parque Estadual Mata dos Godoy. Legenda: (+++) folhas
maduras, (---) perda de folhas, (™"} auséncia ou pouquissimas folhas, (***) brotamento, {-0-)
folhas novas, (~.-) botdes, (-*-) flores abertas, (xxx) frutos verdes, (-x-) frutos maduros.
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Figura 3. Fenogramas de Campomanesia xanthocarpa para folha madura (A) e queda de folhas (B)
durante o periodo de agosto de 1995 a dezembro de 1997 no Parque Estadual Mata dos Godoy.
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Figura 4. Fenogramas de Campomanesia xanthocarpa para auséncia ou niimero reduzido de folhas
(A) ¢ brotamento (B) durante o periodo de agosto de 1995 a dezembro de 1997 no Parque
Estadual Mata dos Godoy.
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Figura 5. Fenogramas de Campomanesia xanthocarpa para folhas novas (A) e floracio (B) durante
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Figura 6. Fenogramas de Campomanesia xanthocarpa para frutificacio (A) e queda de frutos
verdes (B) durante o periodo de agosto de 1995 a dezembro de 1997 no Parque Estadual Mata dos

Godoy.
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Tabela 2. Eventos reprodutivos de trinta individuos numerados (IND) de Campomanesia
xanthocarpa durante os anos de estudo.

IND 1995 1996 1997
AA 1 - fr -
2 - fr -
3 - fr -
4 -+ - ot
5 - fr -
6 fr- -
7 - fr -
8 - T -
9, fr* fr -
10 - fi- -
11 - fr- -
12 - fr -
13 - fr -
14 - fr -
i5 fr- fr -
16 - fr -
17 - fr - -
18 - fr -
19 - fr- .
20 - - -
21 - fr -
22 - - -
ANA 23 - fr -
24 - fr -
25 - fr -
26 - - -
27 - fr -
28 -t & -
29 - fr -
30 - fr- -

fr = ocorréncia de frutificacio.

fr- = ocorréncia de frutifica¢io com pouquissimos frutos.

fi* = ocorréncia de frutificagio com alta predacio dos frutos.

- = ndo ocorréncia de frutificagio.

+ = individuos que tiveram queda de parte da copa durante o periodo de estudo.

Discussio

Para a populagio de C. xanthocarpa, todas as fenofases foram sincronicas e, de maneira
geral, com pouca variagdo entre os individuos. A queda de folhas ocorreu no final da estagio seca,
o que pode ter sido conseqiiéncia do estresse hidrico. Trabalhos desenvolvidos com espécies de
ambientes riparios (Reich & Borchert 1984) e com varias espécies de florestas semideciduas
(Monasterio & Sarmiento 1976, Morellato 1991, Pedroni 1993) tém considerado a seca como o

principal fator responsavel pela queda das folhas. No entanto, no presente estudo, foi observada



102

alta pluviosidade no més de junho de 1997, que niio interferiu na magnitude e época da queda das
folhas. Este resultado indica duas causas: que o periodo de seca ocorrido antes de junho foi
suficiente para produzir algum estimulo que levasse a abscisio foliar ou que a idade das folhas foi
importante para a abscisdo, pois a partir de setembro nio apareceram mais folhas novas. Qosting
(1956 apud Pedroni 1993) cita a idade das folhas como uma causa importante envolvida na queda
de folhas de arvores deciduifolia.

Ainda a respeito da queda de folhas no ano de 1997, pode-se considerar também que a
¢época do ano para abscisio foliar ¢ determinada geneticamente dadas as condigdes médias de seca e
chuva (ver diagrama’ climatico médio, Figura 1) ou ainda que a resposta as condi¢des do ambiente
sdo defasadas, ou seja, sO vio ser sentidas em um periodo futuro. Nesta ambiguidade, existem duas
possibilidades antagdnicas. Na primeira, a resposta é evolutiva ¢ ndo afetada por variagBes anuais e
na segunda a resposta ¢ ecoldgica, sendo defasada temporalmente.

Em C. xanthocarpa, a queda das folhas parece determinar o inicio do brotamento, pois
este ocorreu logo apds a forte abscisiio foliar e fol uma fenofase bastante marcante, com alta
sincronia para a populagio e entre os individuos. O fluxo sazonal de folhas novas é um traco
caracteristico das florestas tropicais sazonais (Longman & Jenik 1987) e tem aparecido
imediatamente depois da queda das folhas, como uma fenofase marcante em populagdes de arvores
de florestas semideciduas brasileiras (Morellato et al. 1989, Morellato & Leitdo Filho 1990).

O brotamento em C. xanthocarpa foi um pouco antes do inicio da estagdo chuvosa.
Considerando que para ocorrer brotamento as plantas devem apresentar um balanco hidrico
positivo (Reich & Borchert 1984), os resultados apresentados estio de acordo com duas hipoOteses
que podem ser testadas. Primeira, ao final da estagio seca as plantas perdem folhas diminuindo a
transpiragdo, mas mantém uma absorgdo lenta da 4gua ainda restante no solo, suficiente para
aumentar o potencial de dgua da arvore e permitir o brotamento (Borchert 1980). Segunda, mesmo
no final da estago seca, em fungfo de chuvas isoladas, o balanco hidrico esta positivo ao ponto de
possibilitar a quebra da quiescéncia das gemas (Reich & Borchert 1982).

O inicio da floragio da espécie estudada foi logo depois do brotamento. Este resultado
parece confirmar a afirmagdo de Alvin (1966 apud Magathies & Alencar 1979) da existéncia de
uma relacdo entre a emissdo de folhas e a floragdo, com o estimulo desta ultima originando em
mecanismos hormonais, a partir de folhas novas.

Segundo a classificagio de Newstrom et al. ( 1994), a floragdo da populagio de C.
xanthocarpa pode ser considerada como breve, o que estd relacionado i grande sincronia
observada no ano de 1996. Janzen (1980) cita que a sincronizagdo da floragio, pode ocorrer devido
a uma série de padrdes de selecdo relacionados a fatores bidticos, com as necessidades de: estimular
a polinizagdo cruzada, de haver sincronia com a atividade de polinizadores, de reduzir as

interferéncias competitivas e de saciar as populagdes de herbivoros. No entanto, Rathcke (1983)
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relata que a alta sincronja pode ser vantajosa ou nio, dependendo da interagdo dependente da
densidade com os outros organismos. Aumentando a sincronia pode aumentar a atratividade pela
ostentagdo floral, podendo saciar os polinizadores ou predadores.

A floragdo de C. xanthocarpa ocorreu no inicio da estagio chuvosa, padrio este
observado para muitas espécies arboreas do sudeste do Brasil (Morellato et al. 1990, Morellato
1991). Opler et al. (1976) verificaram espécies arboreas tropicais exibindo episddios de
florescimento extremamente breves e altamente sincronicos, ¢ sugeriram que o inicio das chuvas
seria o principal fator envolvido, descartando outros fatores que geralmente sio levantados como
fotoperiodo e temperatura.

Como entre os anos observados, a floragio em C. xanthocarpa n3o apresentou tanta
regulandade ao nivel individual e nenhuma ao nivel populacional, fica dificil fazer relagdes com
fatores abidticos. Desse modo, aparentemente os fatores que induzem a floragio devem estar
relacionados com fatores bidticos, como aqueles levantados anteriormente para explicar a sincronia
e também possivelmente a alocagio de recursos dentro da planta.

Os resultados de floragio e frutificagdo indicam que C. xanthocarpa apresenta padrao de
reprodugdo supranual no Parque, com anos de intensa produgiio de frutos seguidos por anos de
pouca ou nenhuma produggo. Varios outros trabalhos desenvolvidos com espécies que ocorrem em
florestas brasileiras tém observado padrdes supranuais de reprodugiio (Magalhies & Alencar 1979,
Alencar 1988, Morellato et al. 1990, Pedroni 1993).

Na espécie estudada, o desenvolvimento e maturagio dos frutos ocorreram logo apos a
floragdo, com a dispersdo concentrando-se no inicio de dezembro de 1996. O alagamento na area
onde estava a maioria dos individuos estudados foi em janeiro e fevereiro de 1997 (ver Introdugiio
geral). Estes resultados indicam que quando ocorreu o alagamento, a germinagéio das sementes ja
havia acontecido, pois as sementes de (. xamthocarpa ndo germinam em locais alagados
(observagdo pessoal). Isto foi confirmado pela observagdo de grande quantidade de plantulas em
fevereiro de 1997 (Capitulo 3).

A quantidade de frutos entre os individuos foi bem mais heterogénea que a de flores.
Individuos que tinham muitas flores apresentaram relativamente poucos frutos. Uma das causas
responsaveis por esta diferenga, foi que em parte dos individuos houve abscisio de frutos verdes
bem pequenos, que ndo apresentaram nenhum sinal de herbivoria (observagio pessoal). Além disso,
podem ter ocorrido variagbes na partigio de recursos, limitando a produgdo de frutos em
determinados individuos. Esta hipotese foi levantada por Carthew (1993), a partir de evidéncias
experimentais. Poderia-se inferir também que em determinados individuos houve menor
pohnizagio, o que parece improvavel no presente estudo devido a sincronia da floracio e

proximidade dos individuos.
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A sincronia das fenofases apresentada por C. xanthocarpa no Parque Estadual Mata dos
Godoy, reforga estudos que tém considerado eventos fenologicos como adaptagBes a agentes
seletivos bidticos e abidticos (por exemplo em Schaik et al. 1993). No caso da supranualidade na
produgdo de frutos, parece que fatores enddgenos (ver Borchert 1983) e fatores bidticos sdo os

principais envolvidos.
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Capitulo 7

Herbivoria foliar de Campomanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae) do Parque Estadual

Mata dos Godoy-PR
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ABSTRACT - (Leaf herbivory Campomanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae) in the Mata dos
Godoy State Park ). Three 5000 m” sample areas were set, one flooded (AA) and two unflooded, to
study leaf herbivory Campomanesia xanthocarpa in different areas of the semi deciduous forest at
the Mata dos Godoy State Park (23°27°S and 51°15’W), Londrina, PR, Brazil. The herbivory was
recorded on the leaves, the height was measured and the individuals that died were recorded every
six months from May 1995 to May 1997. There was no great variation in the herbivory during the
year. Regardless of the area, the majority of the individuals had a great number of leaves little eaten.
No effect of the herbivory on the growth or mortality rates was observed. Considering the
relationship between growth and survival with the competitive capacity and fertility, the results
indicated that the leaf herbivory seem not to affect the fitness of individuals of this species. It is
possible that the herbivore eating a little from each individual, without damaging its success in the

population.

RESUMO - (Herbivoria foliar de Campomarnesia xanthocarpa O Berg (Myrtaceae) do Parque
Estadual Mata dos Godoy-PR). Para conhecer aspectos da herbivoria foliar de C. xanthocarpa em
diferentes éreas da floresta semidecidua do Parque Estadual Mata dos Godoy (23°27 S e 51°15°
W), Londrina, PR, Brasil, foram demarcadas trés areas de amostragem de 5000 m® cada, sendo uma
area alagavel (AA) e duas nfo. Semestralmente, de maio de 1995 a maio de 1997, registrou-se a
herbivoria das folhas, mediu-se a altura ¢ anotou-se os individuos que morreram. Nio houve grande
variagdo na herbivoria durante o ano. Independentemente da area, a maioria dos individuos
apresentou grande quantidade de folhas pouco herbivoradas. N3o foi observado efeito da herbivoria
sobre a taxa de crescimento e sobre a mortalidade da espécie. Considerando a relagdo entre
crescimento e sobrevivéncia com a capacidade competitiva ¢ a fecundidade, os resultados indicaram
que a herbivoria foliar parece néo afetar a aptiddo dos individuos desta espécie. E possivel que os

herbivoros pastam um pouco de cada individuo, de forma a nio comprometer o sucesso deste na

populagdo.

Key words - Brazil, Campomanesia xanthocarpa, flooded area, leaf herbivory, semideciduous

forest
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Intreducio

Varios fatores externos podem interferir no desempenho das plantas. Um destes € a
herbivoria, que afeta todas as fases do ciclo de vida das plantas (Crawley 1983, 1989). Nos
primeiros estadios de desenvolvimento, as populacBes estfo mais vulneraveis aos ataques de
herbivoros, os quais exercem uma importante pressdo de selegiio (Crankshaw & Langenheim 1981),
levando as plantas 4 evolugiio de defesas quimicas, mecanicas e fenologicas (Coley & Barone
1996), alterando as relagdes competitivas entre as espécies e afetando outros atrbutos
demograficos (Nufiez-Farfan & Dirzo 1985). Entretanto, existem poucas informagdes sobre
herbivoria combinadas com dados demograficos, com o objetivo de verificar os efeitos desta sobre
a dindmica de populagdes de espécies perenes (Ehrlén 1995b).

A taxa de herbivoria pode ser afetada pela idade da folha, qualidade da folha, tamanho da
planta, posi¢do da planta, tipo de vegetagio e variagio temporal nas condigdes ambientais (Coley
1983a, b, Marquis 1987). Em areas florestadas que apresentam estacionalidade, a herbivoria foliar
tende a se concentrar na estagiio chuvosa, dada a deciduidade estacional da floresta (Filip et al.
1995). A abundéncia de herbivoros ¢ geralmente baixa durante a estago seca, tornando as folhas
produzidas nesta estagio temporariamente livre dos herbivoros (Boinski & Fowler 1989). Aide
(1992) observou que fothas de Hybanthus perenifolius produzidas durante a estagdo seca foram
menos danificadas que folhas produzidas na estagdo timida.

Além da estacionalidade, variagBes espaciais também podem ter um importante efeito
sobre o nivel de dano provocado por herbivoros nas folhas (Ehrlén 1995a), podendo inclusive ter
uma relagdo direta com a densidade dos individuos (Nava & Amo 1985).

VariagBes intraespecificas do nivel de herbivoria podem alterar a aptiddo das plantas. A
maioria dos danos provocados por herbivoros ocorre quando a folha é jovem {Denslow &
Hartshorn 1994, Coley & Barone 1996) e este dano afeta o crescimento, sobrevivéncia e
reproducdo dos individuos da populagio (Crawley 1985, Ehrlén 1995b), interferindo na capacidade
competitiva das plantas sob uma escala de tempo ecoldgica e evolutiva (Coley et al. 1985). No
entanto, a grande variagio na herbivoria entre individuos em populagdes naturais nio é
suficientemente documentada (Nascimento & Hay 1993).

Um dos remanescentes florestais mais importantes da Bacia do Rio Tibagi, na regido norte
do Parané é o Parque Estadual Mata dos Godoy. Esta floresta estacional semidecidual apresenta
diferencas ambientais entre a porgio norte e a sul, sendo que esta tiltima apresenta reas alagaveis,
com maior fuminosidade e maior amplitude térmica (Bianchini 1998). Estas caracteristicas sugerem
a ocorréncia de variagdes temporais e espaciais na herbivoria foliar das espécies que tém individuos
ocorrendo nas areas alagaveis e ndo alagaveis, como é o caso de Campomanesia xanthocarpa.

Com o objetivo de conhecer aspectos da herbivoria desta espécie, procurou-se responder as
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seguintes questdes: O grau de herbivoria foliar varia durante o ano? A disponibilidade de folhas esta
relacionada ao grau de herbivoria? Existe variagio no grau de herbivoria foliar entre areas alagaveis
e ndo alagaveis do Parque? O grau de herbivoria varia entre os individuos? O grau de herbivoria
foliar afeta o crescimento dos individuos? A herbivoria foliar afeta a chance de sobrevivéncia dos

individuos?
Material ¢ métodos

O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual Mata dos Godoy (23°27° S e 51°15° W),
Londrina, PR, Brasil, encontrando-se sob o tropico de Capricornio. A floresta do Parque, em
dtimas condigdes de preservagdo, tem uma area de 680 ha. Q relevo apresenta-se como uma suave
planicie na porgdo norte, contando com algumas colinas paralelas, com declive moderado na parte
sul. A encosta destas colinas pode atingir o rio dos Apertados, que delimita a parte sul do Parque,
formando elevados barrancos ou pode terminar em uma area aluvial com cerca de 10-30m de
largura, a qual est4 sujeita a inundagBes. A formagio florestal é classificada como floresta estacional
semidecidual (Silveira 1993).

A espécie estudada foi Campomanesia xanthocarpa O Berg (Myrtaceae), conhecida como
gabirobeira ou gabiroba. Arvore de dossel de 10 a 20m de altura e comumente com um didmetro de
30 a 50cm. E seletiva higrofita e mesofita até heliofita, abundante em solo Gmido, tais como
depressdes dos terrenos ou proximidade de rios (maiores informacgdes sobre a espécie ver Reitz
1977).

Foram definidas trés 4reas amostrais de 5000 m® (0,5 ha) cada, sendo uma sujeita a
inundagdo e duas nfo. A drea alagivel (AA) localiza-se as margens do ribeirio dos Apertados em
terreno plano, a uma altitude de aproximadamente 500 m. As areas ndo alagaveis (ANA), distando
cerca de 2 km do ribeirdo, a uma altitude de aproximadamente 600 m, foram chamadas de ANA] e
ANAZ2. As analises das areas foram feitas separadamente, possibilitando verificar se os resultados
das ANA apresentariam-se mais homogéneos quando comparados aos da AA.

Visando facilitar a localizago ¢ contagem dos individuos, foram demarcadas em cada area
amostral 50 parcelas de 10 x 10 m (100 m?). Dentro de cada parcela, em maio de 1995 todos os
individuos foram marcados com plaquetas metélicas numeradas. Semestralmente, durante o periodo
de maio de 1995 a maio de 1997, registrou-se a herbivoria das folhas ¢ a altura (medidas de
comprimento) de todos os individuos menores ou iguais a 1,5 m de comprimento. Os individuos
que morreram foram anoiados.

A herbivoria das folhas foi registrada a partir da separagdo do limbo em quatro categorias:

ndo herbivorado, até 1/3, > 1/3 a 2/3 e > 2/3 herbivorado. Analisou-se a porcentagem de folhas
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herbivoradas de cada categoria. Para determinagio do erro padrdo os dados foram transformados
para arco seno da raiz quadrada da proporgdo e depois retransformados para porcentagem.,

Para comparagdo da herbivoria entre os individuos, estes foram separados em classes com
0-25%, >25-50%, >50-75% e >75 a 100% das folhas herbivoradas e determinou-se a porcentagem
de individuos pertencentes a cada uma delas. Comparou-se também a taxa de crescimento em altura
(cm/ano) dos individuos destas diferentes classes, para as trés dreas juntas no periodo de maio a
novembro de 1996.

Para relacionar herbivoria com mortalidade, foram realizados testes de qui-quadrado
comparando o nimero de mortos dentre os individuos pouco herbivorados com aqueles dentre os
muito herbivorados. Foram considerados pouco herbivorados aqueles individuos que nfo
apresentaram em nenhuma das datas de amostragem, mais da metade das folhas com limbo

pertencentes a categoria >2/3 herbivorado. Os testes de qui-quadrado foram estruturados da

seguinte forma:
Num. individuos Num. mortos (obs.)  Num. mortos (esp.)
Pouco herbivorado X Mx (X/T) Ty
Muito herbivorado Y My (Y/T1) T
Total T Tyu=Mx+My
Resultados

A herbivoria foliar nfio sofreu grandes variagbes durante 0 ano em nenhuma das areas
estudadas (Figura 1), apesar das plantas de C. xanthocarpa terem apresentado uma menor
disponibilidade de folhas no més de maio, como conseqiiéneia da deciduidade (Figura 2).

Independentemente da 4rea amostral, a grande maioria das folhas estava nas categorias de
limbo ndo herbivorado e até 1/3 herbivorado, menos que 5% das folhas apresentaram mais que 2/3
do limbo herbivorado. Quando foram considerados os individuos que germinaram no periodo de
novembro de 1996 a maio de 1997, a porcentagem de folhas com limbo nio herbivorado aumentou
nas AA e ANAI (Figura 1).

Houve uma grande variagio na quantidade de folhas herbivoradas entre os individuos.
Uma porcentagem bem pequena apresentou 0-25% das folhas herbivoradas. Em todas as areas
amostradas, mais da metade dos individuos apresentou acima de 50% das folhas herbivoradas. A
quantidade de plantas com pouca herbivoria foliar aumentou, quando considerou-se 0s recém

germinados no periodo de novembro de 1996 a maio de 1997 (Figura 3).
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Figura 1. Variagbes semestrais (M-maio, N-novembro) na porcentagem de folhas de
Campomanesia xanthocarpa, pertencentes s diferentes categorias de limbo herbivorado, na area
alagavel (A), area ndo alagavel 1 (B) e area ndo alagavel 2 (C). M97-2 = incluindo os individuos
que germinaram durante o periodo de novembro de 1996 a maio de 1997. As barras verticais
indicam o erro padrio.
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Figura 2. Incremento no niimero de folhas de Campomanesia xanthocarpa em diferentes periodos
semestrais, na area alagavel (A), 4rea ndo alagavel 1 (B) e area nio alagavel 2 (C). As barras
verticais indicam o erro padréio. Tomada do Capitulo 5 (Figura 4).

A taxa de crescimento em altura de C. xanthocarpa apresentou grande variacio dentro de
cada classe de individuos com diferentes porcentagens de herbivoria foliar, além disso, esta taxa ndo
foi diferente para os individuos das diferentes classes (Figura 4).

Os individuos com maior grau de herbivoria, nfo experimentaram maior mortalidade que

aqueles considerados pouco herbivorados (Tabela 1).
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Figura 4. Taxa de crescimento em altura de individuos de Campomanesia xanthocarpe,
pertencentes as diferentes classes de porcentagem de folhas herbivoradas, das trés areas amostrais
conjuntamente. As barras verticais indicam o erro padrio.

Tabela 1. Relagio entre os individuos de Campomanesia xanthocarpa pouco e muito herbivorados
com a mortalidade, na area alagivel (AA), area ndo alagivel 1 (ANAI) e 4rea nio alagavel 2
(ANA2). N= numero de individuos; A = nimero de individuos mortos; Mesp = niimero esperado de
mortos.

Area N M Mesp X2 o
AA  Pouco herbivorado 377 73 69,7 0,114 >0,5
Muito herbivorado 45 5 8,32 0,956 >0,25
Total 422 78
ANA1 Pouco herbivorado 165 16 16,59 0,0005 >(,975
Muito herbivorado 14 2 1,41 0,006 >(,9
Total 179 18
ANAZ2 Pouco herbivorado 111 4 4,55 0,0005 >(,975
Muito herbivorado 11 1 0,45 0,005 >0,9
Total 122 5
Discussio

O grau de herbivoria foliar em C. xanthocarpa foi baixo e ndo variou em diferentes épocas
do ano, indicando que esta espécie ndo sofre maior herbivoria na estagio imida, como postulado

para varias espécies arboreas tropicais (Coley 1983a, Nava & Amo 1985, Filip et al. 1995).
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Resultados como os apresentados por C. xanthocarpa foram observados em Metrodorea pubescens
{Nascimento & Hay 1993) e em Ipomoea wolcottiana (Filip et al. 1995).

Danos provocados pela herbivoria na estagio umida, pode ser baixos devido a defesa ou
escape no tempo e no espago (Rosenthal & Konaten 1994). No caso de (. xanthocarpa é possivel
que a estratégia mais provavel seja o escape no tempo. Considerando que devido a maior gualidade
nutricional das folhas jovens, estas sofrem maior herbivoria que as maduras (Denslow & Hartshorn
1994, Coley & Barone 1996) e que na estagio seca a quantidade de herbivoros é menor {Janzen
1973, Wolda 1978), sugere-se que espécies como C. xanthocarpa que produzem folhas no final da
estacdo seca (Capituip 6) podem experimentar herbivoria foliar reduzida. Além disso, esta espécie
apresentou grande sincronia na produgdo de folhas (Capitulo 6), que deve estar contribuindo com o
menor dano foliar, por saciagio os herbivoros. Resultados e sugestdes semelhantes foram descritos
para Gustavia superba por Aide (1991) e para varias outras espécies estudadas em Ghana por
Lieberman & Lieberman (1984) e no Panama por Aide (1993).

A nfio variaglo da herbivoria de C. xanthocarpa entre as ireas amostradas, indicam que
tanto as diferengas abidticas entre elas (Bianchini 1998) quanto a maior densidade desta espécie na
AA (Capitulo 4), nfo interferem quantitativamente no grau de dano foliar. Nava & Amo (1985)
defendem a hipotese da relagdo direta entre densidade e herbivoria, Entretanto, Ehrlén (19953, b)
estudando Lathtyrus vermes nio observou maior herbivoria em locais onde esta espécie era mais
densa.

O efeito da herbivoria depende das respostas das plantas néo s 2o nivel populacional mas
também individual (Ehrlén 1995b). Em C. xanthocarpa, ndo obstante os individuos terem
apresentado variagdo na porcentagem de folhas herbivoradas, a grande maioria das folhas estava
com o limbo pouco danificado, indicando que a quantidade de individuos altamente herbivorados
era muito baixa. Os poucos trabalhos que abordam a herbivoria ao nivel individual tém observado
grande variagdo no grau de herbivoria entre os individuos. Isto foi observado em 7richilia cipo,
Cecropia insignis (Coley 1983b) e Metrodorea pubescens (Nascimento & Hay 1993).

C. xanthocarpa nio teve sua taxa de crescimento afetada pela herbivoria, o que pode ter
importante relagdo com o fato desta espécie niio sofrer maior mortalidade com o aumento nos
danos foliares. Entre os componentes fisiologicos de tolerincia 4 herbivoria, a taxa de crescimento
tem sido considerada fundamental, pois a manutengio desta taxa possibilita a planta repor os
tecidos danificados (Rosenthal & Konaten 1994). Entretanto, os danos provocados pelos
herbivoros poderia acumular em periodos sucessivos debilitando os individuos, o que poderia torna-
los mais vulneraveis a4 mortalidade por outras causas, tais como queda de ramos ou infecgdes
secundarias por patogenos.

A observagio de que C. xanthocarpa ndo tem sua taxa de crescimento e mortalidade

afetada pela herbivoria foliar, est4 de acordo com vérios resultados ja descritos na literatura
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(Crawley 1983, Leite & Salomiio 1992, Nascimento & Hay 1993, Ehrlén 1995a). Alguns destes
trabalhos sugeriram que as plantas tém o seu crescimento mais afetado e uma maior probabilidade
de morte, quando os danos sdo provocados no meristema apical (Ehrlén 1995a, Crawley 1983). Em
C. xanthocarpa nido foi verificado danos no épice causados por herbivoros. Desse modo,
considerando a relagdo entre crescimentc e sobrevivéncia com a capacidade competitiva ¢ a
fecundidade, os resultados indicam que a herbivoria foliar parece ndo afetar a aptiddo dos
individuos desta espécie.

As observagdes sobre herbivoria foliar mostraram que no Parque Estadual Mata dos
Godoy, existe uma gfande quantidade de individuos de C. xanthocarpa com muitas folhas pouco
herbivoradas (menos de 30% do limbo danificado), niio afetando com isto o crescimento e
sobrevivéncia das plantas. Parece, portanto, que os herbivoros pastam um pouco de cada individuo,
sem comprometer o sucesso deste na populagio. Sendo assim, a nfo mortalidade dos individuos
garantiria alimento aos herbfvoros.

Observagbes de campo indicaram que os principais herbivoros de C. xanthocarpa sio
insetos. Considerando os baixos danos provocados nas folhas desta especie, pode-se levantar uma
hipétese a ser testada, de que estes insetos sejam generalistas, e que na realidade eles pastam um
pouco de cada espécie. Hipotese semelhante foi levantada por Cruz & Dirzo (1987) trabalhando
com 39 espécies arbéreas em Los Tuxtlas no México, onde eles observaram que o grau de

herbivoria das folhas ndo ultrapassava 20%.
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Capitulo 8

Tolerincia a inundagio em Campomanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae): aspectos

metabodlicos.
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ABSTRACT - (Flooding tolerance in Camponanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae): metabolic
aspects). Camponanesia xanthocarpa plants were kept in both well drained and flooded soil in the
greenhouse in order to measure oxygen absorption, liberation of carbon dioxide, ethanol, malate
and lactate level in the roots and nutrient content, stomatal conductance, photosynthesis and carbon
dioxide concentration in the leaves. Flooding reduced the oxygen absorption rate carbon dioxide
liberation. Normal rate were observed after of the plants were retorned to the well drained soil.
Ethanol, malate and lactate levels did not vary. Macro and micronutrients content, stomatal
conductance and photosynthesis decreased in the flooded plants. The nutrient level tended to
increase with the re-agration of the plants. The concentration of carbon dioxide in the leaves did not
vary with flooding. The results indicated that the flood-tolerance strategy of the species was related
to a reduction of the metabolic rate without incurring in irreversible damage to the metabolic
apparatus, which allows the species to re-establish normal metabolic levels after the end of the

flooding.

RESUMO - (Tolerdncia & inundagio em Campomanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae):
aspectos metabolicos). Visando conhecer o mecanismo de tolerincia a inundacdo de C.
xanthocarpa, plantas foram mantidas em solo bem drenado e alagado em casa de vegetagdo.
Determinou-se a absorgio de oxigénio, liberagio de gas carbdnico, nivel de etanol, malato e lactato
nas raizes € o contenido de nutrientes, condutancia estomatica, taxa fotossintética e concentracdo de
gés carbdnico nas folhas. Observou-se redugio na taxa de absorcio de oxigénio e liberago de gas
carbdnico com o alagamento, que voltaram as taxas normais apoés o retorno das plantas para solo
bem drenado. Os niveis de etanol, malato ¢ lactato ndo variaram. O contetido dos macronutrientes e
micronutrientes analisados, a condutincia estomatica e a taxa fotossintética diminuiram nas plantas
alagadas. Os niveis de nutrientes tenderam a aumentar com a reaeragdo das plantas. A concentragio
de gas carbbnico das folhas no variou com a inundagio. Os resultados indicam que a estratégia da
espécie para tolerar periodos de inundacfo, esta relacionada a uma redugdo da taxa metabélica sem
ocorrer danos irreversiveis no metabolismo, possibilitando que a espécie restabeleca os niveis

metabolicos normais apos o fim do alagamento.

Key words - Aerobic respiration, Campomanesia xanthocarpa, flooding tolerance, hypoxia, ,

nutrients, photosynthesis rate, stomatal conductance
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Introducio

A maioria das comunidades de plantas arbéreas naturalmente inundadas ocorre nas regides
tropicais e subtropicais, margeando os rios, tornando-se as espécies destas comunidades
importantes para estudos que venham a subsidiar projetos de recomposicdo de matas ciliares. No
entanto, pouco se sabe sobre 0s mecanismos que estas espécies apresentam para sobreviver nestas
condigdes (Joly & Crawford 1982).

Para as plantas, o primeiro estresse imposto pelo alagamento é a diminuigio nas trocas
gasosas entre o solo ¢ a atmosfera, uma vez que a resisténcia difusiva dos gases ¢ aproximadamente
10.000 vezes maior na agua do que no ar (Armstrong et al. 1994). Logo, com a inundagdo o
ambiente torna-se anaerdbico, levando as raizes a uma situagio de estresse, fazendo com que as
plantas respondam a esta condigio com maior ou menor eficiéncia, o que determina a distingio
entre espécies tolerantes e intolerantes.

Com a exaustdo do oxigénio, receptor final de elétron da respiragio aerdbia, o sistema de
transporte de elétrons e o ciclo dos 4cidos tricarboxilicos 'sdo bloqueados. Em fungio disto a
capacidade respiratoria das raizes de plantas alagadas é rotineiramente usada como um indicador da
viabilidade do sistema de raizes, e também da integridade do aparelho respiratorio (Kennedy et al.
1992). Sob condi¢des anaerébias, muitas vezes a produgio de ATP torna-se dependente do
metabolismo fermentativo (Davies 1980). Kennedy et al. (1992) e Joly (1994), tentam explicar a
adaptagio das plantas ao alagamento em termos metabolicos, especialmente considerando as
variagdes nas sinteses de etanol, malato e lactato.

Um mecanismo de respostas metabolicas & hipoxia e anoxia comum entre as espécies, que
confira tolerdncia, ndo foi identificado. Diversas estratégias tém sido propostas, como a da
aceleragdo da glicolise para compensar a baixa produgio de ATP pela via fermentativa, envolvendo
lactato e etanol (Keeley & Franz 1979, Hook & Denslow 1987) e a da via alternativa, onde o
malato, que ndo € fitotoxico, seria produzido (McManmon & Crawford 1971). Esta ultima foi
amplamente discutida por autores como Smith & apRees (1979), que questionaram a baixa
produgao energética por esta rota. No entanto, Joly (1994) estudando espécies arboreas tropicais,
sugere que no caso de alagamentos ndo muito prolongados, o actimulo de malato seria importante
fonte de carbono, para quando houvesse o restabelecimento das condigdes normais de aerobiose.

O decréscimo no potencial redox do solo provocado pelo alagamento, promove
modificagbes na propria dindmica do solo (Dreyer 1994). Drew (1991) afirma que um dos
principais efeitos fisioldgicos do alagamento do solo é a redugio na absorgdo dos ions, que depende
de energia vinda da respiragdo aerdbia, € o transporte deste pelas raizes, levando a uma deficiéncia
nutricional na parte aérea. Em um solo alagado o processo de nitrificagio & prejudicado, ficando o

nitrogénio quase que somente na forma de amdnia (Crawford 1992), além disso ions
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potencialmente toxicos tais como manganés e ferro reduzidos sdo acumulados. Muitas plantas ndo
absorvem excessivamente estes ions pela oxidagio da rizosfera {Crawford & Brindle 1996).

Os efeitos conhecidos do alagamento sobre as plantas, incluem além de respostas nas
raizes, também respostas nas folhas, como decréscimo da condutincia estomatica e da fotossintese
liquida, que fo1 observado tanto em espécies tolerantes como intolerantes (Pezeshki 1993, Pezeshki
et al. 1993, Dreyer 1994, Liaoc & Lin 1994, 1996). Entretanto, dados comparativos sobre a
velocidade pela qual a condutincia estomatica e a fotossintese liquida sio diminuidas e a sua
recuperacdo apos remogdo do alagamento ou sob alagamento continuo é limitado (Pezeshki 1993).
Com espécies a,rbc')regs tropicais, estes estudos praticamente inexistem.

Uma das espécies mais freqientes em 4reas alagaveis da Bacia do Rio Tibagi é
Campomanesia xanthocarpa, que ocorre também em locais niio alagaveis. No Parque Estadual
Mata dos Godoy, PR, um dos remanescentes desta Bacia mais importante da regifio norte do
estado, C. xanthocarpa apresentou maior densidade nas areas alagaveis (Capitulo 4). A abundincia
desta especie nestas areas evidencia a importancia de se estudar as estratégias adaptativas que esta
espécie desenvolveu relacionadas ao alagamento, uma vez que este funciona como uma importante
forga seletiva agindo sobre as plantas. Com o objetivo de conhecer qual a estratégia metabolica que
esta espécie desenvolveu em relagdo 4 inundagdo, procurou-se responder as seguintes questdes: O
padrdo respiratorio das raizes sofre modificagdes com o alagamento? A putrigio mineral, a

condutancia estomatica e a taxa fotossintética sfo afetadas pelo alagamento?
Material e métodos

O estudo foi desenvolvido em casa de vegetagdo na Universidade Estadual de Londrina.
As sementes de Campomanesia xanthocarpa O Berg (Myrtaceae) foram coletadas em arvores
proximas de Londrina, PR (3 Km) distando cerca de 12 Km do Parque Estadual Mata dos Godoy.
A espécie estudada € conhecida como gabirobeira ou gabiroba, sendo uma arvore de dossel de 10 a
20m de altura e corumente com um didmetro de 30 a 50 cm. E seletiva higrofita e mesofita até
heliofita, abundante em solo umido, tais como depressdes dos terrenos ou proximidade de rios
(maiores informagdes sobre a espécie ver Reitz 1977).

Apos retirada do fruto, lavagem e secagem, sementes de C xanthocarpa foram colocadas
para germinar em recipientes contendo 700g de substrato imido constituido de 80% de terra e 20%
de uma mistura de palha de grama, cama de frango, calcario e borra de café. A germinagio
processou-se em viveiro de mudas. Apds 3 meses, as plantas foram levadas para casa de vegetagdo
e juntamente com o substrato foram colocadas em vasos plasticos de 4 litros contendo solo
peneirado e areia na propor¢do 3:1. Um més apos a aclimatagio das plantas em casa de vegetagio,

em delineamento inteiramente casualizado, deu-se inicio ao experimento submetendo-as aos
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seguintes tratamentos: plantas mantidas em solo bem drenado (D); plantas cultivadas em solo
alagado por 2 (A2), 10 (A10), 30 (A30), e 66 (A60) dias e plantas cultivadas em solo alagado por
30 dias seguidos de 10 (AD10) ou de 30 (AD30) dias bem drenado.

Metabolismo respiratério - raizes de 6 plantas de cada um dos tratamentos D, A30 e
ADI10, tiveram a absorgio de O; e a liberagio de CO, medidas pelo método manométrico de
Warburg. Utilizaram-se segmentos apicais de raizes, com aproximadamente 1 ¢m de comprimento.
As raizes foram lavadas em solugfio de HgCl; a 0,02% ¢ em agua destilada, depois foram enxutas ¢
pesadas. Em cada frasco do Respirdmetro de Warburg foram colocados 500mg de raiz, 2ml de
tampdo fosfato (0,05 M; pH=5,4) e sacarose 1%. Para se medir a absor¢iio do O, foi adicionado
no compartimento central de cada frasco 0,2 ml de KOH 14%. As medidas foram feitas a 25 + 1°C
a cada 10 minutos durante 3 horas, sempre apos 15 minutos de estabilizagio do aparetho.
Expressaram-se os resultados obtidos em pl de O, absorvido x g’ de massa fresca x hora™ e ul
CO, liberado x g de massa fresca « hora™.

Determinagiio de etanol, lactato e malato - Para a determinagio de etanol conforme
Bernt & Gutman (1974), lactato conforme Gutman & Wahlefeld (1974a) e malato conforme
Gutman & Wabhlefeld (1974b), em 4 plantas de cada um dos tratamentos D, A2, A10 e A30,
amostras de raizes foram coletadas, lavadas, cortadas em pequenos fragmentos e maceradas em
almofariz de porcelana contendo meio de extragio.

Meio de extragdo: os extratos brutos foram obtidos pela homogeneizagio de
aproximadamente 0,5 g de raizes em 10 ml de HCIO, 6% para desproteinizagio. Depois foram
filtrados em gase e centrifugados a 4.400 g por 15 minutos em centrifuga refrigcerada. A
temperatura de todos os materiais e solu¢des usadas durante as operagdes da extracio foi mantida
entre 0 e 4°C.

O excesso de HCIO, foi removido pela neutralizag3o do sobrenadante com o acréscimo de
7 gotas de corante alaranjado de metila 5 mg/100 ml. Em seguida foi adicionado K;CO; 5 M até
mudanga de cor (rosa para amarelo), em face da mudanga de pH. Com o aumento do pH ocorreu a
formagdo de perclorato de potassio, que apoés uma hora em geladeira foi decantado. O
sobrenadante foi cuidadosamente removido, o volume aferido e as amostras congeladas para
posterior analise.

Meio de reagfio para determinagio de etanol: apos o descongelamento, adicionaram-se 0,2
ml da amostra a 2 ml de tampdo difosfato de potassio com NAD' 1,33 mg/ml e aldeido
desidrogenase (AL-DH) 0,27 U, pH 9,0 e 0,2 m! de agua. A reagéo foi iniciada pela adigdo de 0,04
ml de desidrogenase alcoodlica (ADH) 7000 U.

Meio de reacdo para determinagdo de lactato: apds o descongelamento, adicionaram-se 0,8
mi da amostra a 1ml de tampdo glicilglicina com 15 mg de acido glutdmico pH 10,0, 0,1 ml de
NAD' liofilizado (35 mg/ml), 0,2 mi de agua destilada e 0,02 ml de glutamato-piruvato transferase
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(GPT) 1100 U. A reacdo foi iniciada pela adigdo de 0,02 ml de lactato desidrogenase (LDH ) 3800
U

Meio de reacfo para determinagio de malato: apés o descongelamento, adicionaram-se 0,5
ml da amostra a 1 ml de tampdo glicilglicina com 15 mg de acido glutdmico pH 10,0, 0,2 ml de
NAD™ liofiizado (35 mg/ml), 0,5 ml de agua destilada e 0,01 ml de glutamato oxaloacetato
transaminase (GOT) 160 U. A reaggo foi iniciada pela adigiio de 0,01 ml de malato desidrogenase
{MDH) 2400 U.

Conhecendo-se a variagio na absorvéncia a 340 nm ocasionada pela reducio do NAD', as
quantificagtes de cta.n_oi, lactato e malato foram feitas enzimaticamente em espectrofotémetro UV-
Vis-Shimadzu mod. 1203, com base na estequiometria proporcional das seguintes reagdes:

Etanol + NAD" +-¥—  Acetaldeido + NADH+H™ (1:1:1:1),
Lactato + NAD" 12, Piruvato + NADH+H' (1:1:1:1),
Malato + NAD' «—2,  Oxaloacetato + NADH+H®  (1:1:1:1).

Analise do conteiido de nutrientes nas folhas - Contendo uma mistura de fothas de seis
plantas por amostra, 3 amostras de cada um dos tratamentos D, A60 ¢ AD30, foram submetidas a
andlise de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, B e Mn. O preparo das amostras, as extragdes e as
determinagdes analiticas foram realizados no Laboratorio de Solos e Tecido Vegetal do IAPAR,
Londrina, PR, seguindo metodologia utilizada nos trabathos de rotina em tecido vegetal, descrito
por Miyazawa et al. (1992). O nitrogénio foi determinado por espectrofotdmetro de absorgio com ‘
solugdo de indofenol. Determinou-se o fdsforo colorimetricamente com azul de molibdénio e o
potassio por espectrofotometria de chama. Calcio, magnésio, cobre, zinco e manganés foram
determinados com espectrofotometro de absorgdo atOmica e o boro por calorimetria com
azometine-H.

Trocas gasosas nas folhas - A partir do épice, folhas do terceirc par totalmente
expandido de 6 plantas, de cada um dos tratamentos D, A2, A10 e A30 tiveram as trocas gasosas
medidas com um analisador de gases por infravermelho portatil (LI-Cor, modelo L16200). As
medidas iniciaram-se as 9:00 horas e tiveram uima radiagiio fotossinteticamente ativa média de 635
umoles . m? . s (EP=33,6), temperatura média das folhas de 29,36°C (EP=0,34) e temperatura
média do ambiente de 29,86°C (EP=0,25), com n = 6. Para diminuir ainda mais os efeitos das
vartagOes das condigles abidticas no momento das leituras sobre os tratamentos, as determinagdes

foram feitas em ¢ etapas, tomando-se a cada uma delas, medidas de folhas de cada um dos
tratamentos.

As andlises estatisticas de todos os pardmetros avaliados, basearam-se na analise de
varidncia (ANOVA), e as médias foram comparadas pelo teste “a posteriori” de Tukey a um nivel
de significAncia de 5%. As linhas verticais apresentadas nos graficos indicam a diferenga minima
siginificativa (DMS).
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Resultados

Apoés trinta dias de alagamento, as raizes de C. xanthocarpa apresentaram declinio da
capacidade respiratoria, com redugio de aproximadamente 50% na absor¢io de oxigénio e na
liberagdo de gas carbbnico. Nas plantas que foram retornadas para solo bem drenado por dez dias, a

respiragio voltou a ser igual 4 daquelas mantidas permanentemente em solo bem drenado (Figura
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Figura 1. Absorgdo de oxigénio (A) e liberagdo de gis carbdnico (B), por raizes de plantas de
Campomanesia xanthocarpa mantidas em solo bem drenado (D), alagado por 30 dias (A30), e
alagado por 30 dias seguido de 10 dias bem drenado (AD10). MF = massa fresca. Barras seguidas

de uma mesma letra, ndo diferem pelo teste de Tukey, as linhas verticais significam as DMS
(P<005, n=6),

O alagamento ndo provocou variagdes significativas no conteido de etanol, malato e

lactato das raizes em nenhum dos periodos analisados (Figura 2).
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Figura 2. Contetdo de etanol, malato e lactato em raizes de plantas de Campomanesia xanthocarpa

mantidas em solo bem drenado e submetidas a 2, 10 e 30 dias de inundac@io. As linhas verticais
significam as DMS (P<0,05, n=4)
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Nas folhas das plantas de C. xamthocarpa submetidas 4 inundagio por 60 dias, os
conte(idos dos macronutrientes N, P, K, Ca e Mg e dos micronutrientes Cu, Zn, B e Mn, foram
reduzidos significativamente (Tabela 1). Com excegfio do fésforo que apresentou a maior redugio
(76,9%), as porcentagens de redugBes foram maiores para os micronutrientes. As plantas que
permaneceram alagadas por 30 dias e depois foram retornadas para solo bem drenado por mais 30
dias, apresentaram uma tendéncia de recuperagiio nutricional para todos os ions analisados, embora

na maioria dos casos nio tenha sido estatisticamente significativo (Tabela 1).

Tabela 1. Concentragio de nutrientes em folhas de plantas de Campomanesia xanthocarpa
mantidas em solo bem drenado (D), alagado por 60 dias (A), e alagado por 30 dias seguido de 30
dias bem drenado (AD). Médias seguidas de pelo menos uma letra igual nas linhas, ndo diferem

pelo teste de Tukey (P<0,05, n=3)

Nutrientes D A AD Reducio de Aumento de
D para A A para AD
gx 100 g %
N 1,34 a 0,82 b 0,92 b 39,0 12,6
P 0,35a 0,08 b 0,10b 76,9 21,2
.73 a 1,12b 1,26 b 353 12,5
Ca 1,61a 0,81 b 1,08 b 49 4 33,2
Mg 0,26 a 0,17b 0,20 ab 35,0 21,6
ngxg’ % _
Cu 7,50 a 3,370b 3,83 b 55,1 13,6
Zn 29,90 a 14.07b 15,07b 52,9 7.1
B 77,73 a 33,60 ¢ 40,17 b 56,8 19,6
Mn 278,83 a 98,77 b 116,43 b 64,6 17,9

Em C. xanthocarpa o alagamento provocou redugiio na condutincia estomitica e na
fotossintese liquida, sendo que a concentragio interna de CO, nas folhas nio variou (Figuras 3), As
condigBes de hipoxia apresentaram um efeito maior sobre a taxa fotossintética, pois enquanto a
condutdncia estomatica reduziu 19, 25 e 40% apods 2, 10 e 30 dias respectivamente, a fotossintese

liquida reduziu 29, 63 ¢ 62%.
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Figuras 3. Condutincia estomatica (A), taxa fotossintética liquida (B) e concentragio interna de
CO; nas folhas (C), de plantas de Campomanesia xanthocarpa mantidas em solo bem drenado (D)
¢ alagado por 2 (A2), 10 (A10) e 30 (A30) dias. Barras seguidas de uma mesma letra, nio diferem
pelo teste de Tukey, as linhas verticais significam as DMS (P<003, n=6).

Discussio

Em plantas alagadas de C. xanthocarpa o decréscimo do consumo de oxigénio nas raizes
acompanhado pela redugfo na liberagio de gas carbdnico e também pela manutengfo dos niveis de
etanol, malato e lactato, indicam uma adaptacdo envolvendo menor gasto de reservas via redugio
da glicolise, mantendo uma respiragio aerébia parcial. Sendo assim, nesta espécie a produgiio de
ATP ndo torna-se dependente do metabolismo fermentativo e também nfo acumula malato, a partir
de uma aceleracdo da glicolise como verificado em outras espécies (McManmon & Crawford 1971,
Hook & Denslow 1987, Joly 1994),

Possivelmente, as lenticelas hipertroficas e o aerénquima formados em C. xamthocarpa
quando alagados (Capitulo 9), devem contribuir na difusio de oxigénio para as raizes manterem
parcialmente a respiragdo aerdbia. Uma vez que esta espécie ndo acumula etanol quando em
condi¢des de inundaglo por dois e dez dias, tempo insuficiente para que ocorra as modificagbes

anatdmicas, € possivel que a importancia das lenticelas para liberagio de produtos volateis téxicos
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sejam menor. Diferentemente do que foi observado por Tsukahara & Kozlowski (1985)
trabathando com Plantanus occidentalis.

A adaptagio de redugio da glicolise proposta para C. xanthocarpa esta de acordo com as
sugestdes de Schliiter et al (1993), de que esta redugdo ¢ importante por contribuir para a
sobrevivéncia de plantas a um bidtopo hipdxico, visto que este € um processo que permite um
pequeno ganho de energia as custas de um consumo relativamente alto de reservas. Além disso, na
auséncia de oxigénio podem ocorrer fermentagdes etandlica e lactica, provocando toxicidades para
os tecidos.

A recuperag@o da respiragio aerobia apos o retorno das plantas de C. xanthocarpa para
solo bem drenado, indica que se houve danos no aparetho respiratério com o alagamento, estes ndo
foram irreversivets. Isto € corroborado pelo o nfo acumulo de produtos toxicos como etanol e
lactato, que poderiam ser responsaveis por danos s membranas e mitocOndrias. No caso da
fermentagdo etanolica os danos s8o maiores com o término da inundagio, pois o etanol pode reagir
com o perdxido de hidrogénio numa reagio catalisada pela catalase, formando acetaldeido, que €
muito danoso as membranas celulares (Crawford & Briindle 1996).

Trabathando com ervilha sob hipoxia, Vartapetian (1991) observou mudancas irreversiveis
nas membranas e na capacidade oxidativa e fosforilativa das mitocdndrias. No entanto, Kennedy et
al. (1992) afirmam que apesar das plantas superiores terem um absoluto requerimento de oxigénio
para sustentar o metabolismo e crescimento, tecidos de plantas de algumas espécies podem tolerar
determinados periodos de anoxia sem que danos irreversiveis ocorram. Esta afirmacfo esti de
acordo com os resultados apresentados por C. xanthocarpa.

Muito provavelmente, a queda na respiracio aerdbia das raizes tem grande relagio com a
deficiéncia nutricional generalizada apresentada pelas folhas da espécie estudada. Nas raizes das
plantas, o suprimento de energia pela respiragdo aerdbia para a atividade dos carregadores dos ions
sdo claramente estabelecidos, afetando assim diretamente a nutrigio mineral (Mukherjee et al.
1986).

Além da queda na respiragdo aerobia, a deficiéncia nutricional das plantas em solo alagado
pode também estar ligada a indisponibilidade de alguns nutrientes e 4 morte de parte das raizes
(Hocking et al. 1987). No caso do P, em solo alagado sua disponibilidade pode aumentar (Patrick
& Mahapatra 1968, Kozlowski & Pallardy 1984). Desse modo, considerando que o P foi o ion que
apresentou a maior deficiéncia em C. xanthocarpa, pode-se sugerir maior importdncia da redugio
do metabolismo aerobio como responsavel pela deficiéncia nutricional nesta espécie. Esta sugestio
estd de acordo com a recuperagio da respiracio aerdbia e do nivel nutricional das plantas, apos
terem sido retornadas para solo bem drenado.

A diminuigdo da conduténcia estomatica observada na espécie estudada, pode estar

relacionada & deficiéncia nutricional das folhas, especialmente dos fons Ca”™ e K', que estdo
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envolvidos no funcionamento estomatico. Resultados e sugestdes semelhante foram apresentadas
por Zhang & Davies (1986).

Além da deficiéncia de ions, possivelmente variagBes nos niveis hormonais provocados
pelo alagamento, principalmente aumento do 4cido abscisico (ABA) e queda das citocininas, podem
também estar interferindo no movimento estomatico. Zhang & Davies (1986). Jackson & Hall
(1987) e Neuman & Smit (1991) mostraram que o acimulo de ABA nas folhas é o principal
responsavel pelo severo e prolongado fechamento estomatico seguindo o alagamento. J4 Selman &
Sandana (1972) relatam que o fechamento estomatico com o alagamento, pode ser devido a queda
no nivel de citocinina§ que sdo sintetizadas nas raizes. Isto foi sugerido, visto que a aplicagdio de
citocininas em tomate sob hipoxia aumentou a abertura estomatica.

O fechamento estomatico ¢ a queda na respira¢io aerébia podem ser mecanismos de
tolerdncia a inundagio apresentados por C. xanthocarpa, uma vez que reduzem a demanda de agua
e nutrientes e entre estes 0s potencialmente toxicos como o Fe'" e o Mn™". Este tiltimo, por
exemplo, nfio acumulou com o alagamento desta espécie. Jackson & Drew (1984) afirmam que o
fechamento estomatico ¢ importante para ¢ nfio acimulo de Fe™" e Mn"" em plantas herbiceas
alagadas.

Segundo Davies & Flore (1986) com o fechamento estomatico, espera-se ocorrer
diminui¢do na concentracio interna de CO,, caso ndo haja outras causas limitando o metabolismo
fotossintético. Sendo assim, a manuten¢fio da concentraciio interna de CO, nas folhas em C
xanthocarpa dquando alagada, indica que a queda na condutincia estomatica nio é a Unica
responsavel pelo decréscimo da taxa fotossintética observada. O mesmo foi verificado e sugerido
por Pezeshki (1993) estudando Quercus lyrata e Quercus falcata e por Liao & Lin (1996)
trabalhando com meldo sob condi¢Bes de hipoxia. O alagamento pode limitar a taxa fotossintética
também pela redugfio na atividade da Rubisco (Liao & Lin 1994, 1996), disfuncdes induzidas nos
cloroplastos (Dreyer 1994) e redugio no suprimento mineral para as folhas, em particular de N, P,
K, Ca e Mg (Zhang & Davies 1986, Dreyer 1994, Mckelvlin et al. 1995).

Possivelmente a significativa redugdo da taxa fotossintética apresentada por plantas de C.
xanthocarpa, seja responsavel por déficit de substrato para o metabolismo respiratorio das raizes,
com consequente deficiéncia nutricional devido a queda na absorgfio idnica. Se esta hipotese for
verdadeira, pode-se sugerir que apos o término do alagamento, uma vez que houve recuperagdo da
respiragdo aérobia e diminuigdo das deficiéncias nutricionais, provavelmente esta espécie apresente
também uma recuperacdo da fotossintese. Esta especulagfo € corroborada pela recuperagiio no
desenvolvimento desta planta observado no Capitulo 9, uma vez que a fotossintese tem um efeito
direto sobre ¢ crescimento das plantas.

Os resultados indicam que C. xanthocarpa apresenta redugiio do metabolismo como uma

importante estratégia de tolerincia 3 inundag3o temporara. Esta ¢ uma das estratégias
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desenvolvidas por determinadas espécies proposta por Crawford & Brandle (1996). O estudo com
C. xanthocarpa indicou ainda que, apos o fim do alagamento o metabolismo é restabelecido,
possibilitando que esta espécie volte a se desenvolver normalmente, pois o aparelho respiratério e

fotossintético parece ndo ser afetado de forma irreversivel durante o periodo de hipoxia.
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Tolerancia a inundaciio em Campomanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae): aspectos

anatémicos ¢ de desenvolvimento.
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ABSTRACT - Flooding tolerance in Camponanesia xanthocarpa O Berg (Myrtaceae): anatomical
and development aspects). Plants were kept in well drained and flooded soil in the greenhouse to
describe the anatomic and growth responses of Camponanesia xanthocarpa under flooding
conditions. Hypertrophy was observed in the lenticels of the stem base in the flooded plants which
also had a greater percentage of intercellular spaces and a greater bark thickness, however, the stem
base was less thick. There was a reduction in the leaf area and in the leaf production and abscission
increase with flooding. Relative growth rate (RGR) and net assimilation rate (NAR) were also
smaller in the flooded plants. The effects on all the growth parameters analyzed were reversed after
the end of flooding. Positive RGR and NAR the not mortality of the plants were kept in flooded soil
and the recuperation of growth after the end of hypoxia show the tolerance of this species to

periods of flooding, which agrees with its abundance in areas susceptible to flooding.

RESUMOQ - (Tolerdncia a inundagio em Campomanesia xanthocarpa O Berg (Myrtaceae):
aspectos anatomicos ¢ de desenvolvimento). Visando descrever quais as respostas anatOmicas e de
crescimento de C. xanthocarpa em condigbes de inundagio, plantas foram mantidas em solo bem
drenado e alagado em casa de vegetagio. Observou-se hipertrofia de lenticelas na base do caule de
plantas alagadas que apresentaram também maior porcentagem de espagos intercelulares e maior
espessura da casca, no entanto, a espessura da base do caule foi menor. Com o alagamento houve
redugdes da area foliar ¢ da produgio de folhas € aumentou a abscisio. A taxa de crescimento
relativo (TCR) e a taxa assimilatéria liquida (TAL), também foram menores nas plantas alagadas.
Os efeitos sobre todos os pardmetros de crescimento analisados, foram revertidos apés o fim da
inundagéo. As TCR e TAL positivas, a nio mortalidade de plantas alagadas e a recuperagio do
crescimento apos o fim da hipoxia, mostram a tolerincia desta espécie a periodos de alagamento, o

que esta de acordo com a sua abundincia em 4reas sujeitas a esta condigio.

Key words - Campomanesia xanthocarpa, flooding tolerance, growth, hypoxia, morphological and

anatomical modification
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Intredugio

A maior diversidade de ecossistemas sujeitos 4 inundagio estd nas regides tropicais e
subtropicais (Joly 1991), e muitos deles sio ricos em espécies arbéreas importantes para
recuperacfio de matas ciliares. Respostas de espécies arboreas ao alagamento sdo complexas e
podem variar com a idade, com a parte e com a fase em que as plantas se encontram {Broadfoot
1967, Rinne 1990). Sendo assim, pouco se sabe sobre os mecanismos de toleréncia ao alagamento
que estas espécies desenvolveram (Joly & Crawford 1982).

O solo, tomando-se hipéxico devido ao alagamento, leva as raizes a uma situagio de
estresse, fazendo com que as plantas respondam a esta condi¢do com maior ou menor eficiéncia,
permitindo a distingdo entre espécies tolerantes e intolerantes (Armstrong et al. 1994). Os
mecanismos de respostas ao alagamento, na maioria das vezes, tém sido estudados em espécies de
habito herbaceo e de regibes temperadas (Mazzoni-Viveiros & Luchi 1989). Nestas regides, as
inundag¢des ocorrem no inverno, periodo de baixa atividade metabolica, diferentemente das regides
tropicais e subtropicais onde as inundagdes ocorrem no verdo, periodo de alta taxa metabdlica, com
as plantas encontrando-se justamente na fase de crescimento. Isto vai ocasionar mecanismos mais
complexos de tolerincia a inundagéo (Joly 1991).

Comumente as plantas apresentam modificagdes morfologicas e anatémicas quando
submetidas ao alagamento (Kozlowski 1984). A hipertrofia de lenticelas ocorre com fregiiéncia em
espécies lenhosas alagadas (Andersen et al. 1984, Pimenta et al. 1996, Kolb et al. 1998). Muitas
vezes juntamente com as lenticelas hipertroficas ocorre a formagio de aerénquima, estas
modificagBes podem facilitar tanto a difusio de oxigénio da parte aérea para as raizes (Pezeshki et
al. 1993) como a eliminagdo de produtos volateis potencialmente toxicos, como etanol e
acetaldeido, que podem ser acumulados durante a hipoxia (Tsukahara & Kozlowski 1985, Joly
1991). Outra adaptagéo que se tem mostrado importante para as plantas tolerarem a inundagiio é o
enraizamento adventicio, que além de auxiliar na difusfio de oxigénio, pode também auxiliar na
sustentagdo da planta e aumentar a capacidade de absor¢do de agua e nutrientes (Tsukahara &
Kozlowski 1985). Entretanto, a importéincia das modificag8es morfologicas que ocorrem durante a
inundagdo, tém sido amplamente discutidas, havendo controvérsias (Tripepi & Mitchell 1984,
Tsukahara & Kozlowski 1985, Armstrong et al. 1994).

O efeito da hipoxia provocando queda na respiragio aerdbia, no nivel nutricional e na
fotossintese (Capitulo 8), sdo importantes fatores que podem afetar o crescimento das plantas em
um ambiente alagado. Drew (1991) cita que o alagamento pode levar a uma reducio diferenciada
no crescimento da raiz e parte aérea, provocando muitas vezes redugio na razdo raiz/parte aérea,
como observado por Tsukahara & Kozlowski (1985) e Yamamoto et al. (1995). O efeito sobre o

crescimento reduz tanto a massa seca (Tsukahara & Kozlowski 1985, Nash & Graves 1993) como
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também o comprimento da planta (Ewing 1996). Nas folhas, a excessiva umidade do solo pode
levar a um retardamento no desenvolvimento e produgfo, causar clorose, abscisio e senescéncia
(Zhang & Davies 1986, Nash & Graves 1993). Os efeitos do alagamento retardando o crescimento
ocorrem principalmente em plantas intolerantes (Pimenta et al. 1996), mas também tém sido
observado em plantas tolerantes a inundagdo (Tsukahara & Kozlowski 1985, Nash & Graves
1993).

Campomanesia xanthocarpa ¢ uma espécie bastante freqiiente nas areas alagiveis da
Bacia do Rio Tibagi. Num dos remanescentes mais importantes da regidio norte desta Bacia, o
Parque Estadual Mata dos Godoy, esta espécie apresentou uma densidade bem superior nas areas
alagaveis comparada com as néio alagaveis (Capitulo 4). O fato de C. xanthocarpa ser mais
abundante nas areas alagaveis, pode estar relacionado tanto com as estratégias metabolicas que esta
espécie desenvolveu em condigdes de inundagiio (Capitulos 8) como também a modificagBes
morfologicas e anatomicas induzidas pelo alagamento. Com o objetivo de descrever quais as
respostas anatOmicas e de crescimento desta espécie em condigdes de inundagio, procurou-se
responder as seguintes questdes: C. xamthocarpa apresenta modificagdes morfolégicas e

anatdmicas quando alagadas? Esta espécie tem seu crescimento alterado pela inundagfo?

Material e métodos

O estudo foi desenvolvido em casa de vegetagdo na Universidade Estadual de Londrina.
As sementes de Campomanesia xanthocarpa OBerg (Myrtaceae) foram coletadas em arvores
proximas de Londrina, PR (3 Km) distando cerca de 12 Km do Parque Estadual Mata dos Godoy.
A espécie estudada € conhecida como gabirobeira ou gabiroba, sendo uma arvore de dossel de 10 a
20 m de altura e comumente com um didmetro de 30 a 50 cm. E seletiva higrofita e mesofita até
helidfita, abundante em solo timido, tais como depressdes dos terrenos ou proximidade de rios
(maiores informagdes sobre a espécie ver Reitz 1977).

Para obtenglo das plantas para o estudo anatdémico e de crescimento, as sementes de
xanthocarpa foram colocadas para germinar em recipientes contendo 700g de substrato Gimido
constituido de 80% de terra e 20% de uma mistura de palha de grama, cama de frango, calcario e
borra de café. A germinagfo processou-se em viveiro de mudas. Apds 3 meses, as plantas foram
levadas para casa de vegetaglio e juntamente com o substrato foram colocados em vasos plasticos
de 4 litros contendo solo peneirado e areia na proporgio 3:1. Um més apds a aclimatagio das
plantas em delineamento inteiramente casualizado, deu-se inicio ao experimento.

Para o estudo anatémico, utilizaram-se 18 plantas, sendo que 9 foram mantidas em solo
bem drenado (D) e as outras 9 em solo alagado por 60 dias (A). Apos este periodo de todas as

plantas foram coletados segmentos da base do caule para confecgdio de laminas permanentes. Os
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materiais foram fixados em F A A a 70%, desidratados, diafanizados e incluidos em paraplast
(Johansen, 1940). Os blocos foram seccionados transversalmente as amostras, em secgdes de 12
um, que foram coradas com azul de astra basica e montadas em balsamo do canadi. Todos os
registros anatdmicos foram efetuados em microcopio com lente ocular micrométrica, onde foram
fotografados.

Em 5 plantas de cada tratamento, a partir das liminas permanentes foram obtidas as
porcentagens de espagos intercelulares do cortex, quantificada pelo método gravimétrico (Medri
1980). Para isto as ldminas foram projetadas e desenhadas em papel (50 cm?) com auxilio de
cmara clara acoplada ao microscopio. Foi medida a espessura da casca utilizando-se uma ocular
micrometrada.

Para avaliagio do crescimento vegetativo, as plantas foram divididas em 3 grupos de 9
plantas cada. O primeiro grupo foi mantido em solo bem drenado (D), o segundo em solo alagado
por 60 dias (A) e o terceiro em solo alagado por 30 dias seguidos de 30 dias bem drenado (AD).
Quizenalmente foi determinado o didmetro da base do caule a 1 cm acima da superficie do solo com
o auxilio de um paquimetro. A partir de medidas prévias de comprimento, largura e da area foliar
de 100 folhas pelo método gravimétrico, foi determinado um fator de corregio de 0,626 para
determinago a cada 30 dias das areas foliares totais das 9 plantas de cada tratamento. Além disso,
de cada planta, quizenalmente foram anotadas o nimero total de folhas e as novas que apareceram
durante o experimento. Com isto foi possivel determinar o nimero de folhas que sofreram abscisgo.

No inicio do experimento, 9 plantas foram separadas em raiz, caule e folha, colocadas para
secar em estufa a 70°C por 72 horas, tempo suficiente para atingir peso constante e pesadas em
balanga semi-analitica, o mesmo foi feito ao final de 60 dias para todos os tratamentos. Com isto foi
possivel calcular a taxa de crescimento relativo (TCR) para raiz, caule, folha e planta inteira,
utilizando-se a formula: TCR= InMS£-InMSi / tempo, onde MSf é massa seca final ¢ MSi ¢ massa
seca inicial. A TCR expressa o crescimento como uma fungdo do ganho de massa seca com o
tempo. Com os dados de massa seca e area foliar total, determinou-se também a taxa assimilatoria
liquida (TAL) para as plantas dos diferentes tratamentos a partir da formula: TAL=MSf-MSi /
(AFf-AFi) x InAFf-InAFi / tempo, onde AFf ¢ area foliar final e AFi ¢ a area foliar inicial. A TAL ¢
uma medida da eficiéncia das plantas como sistemas assimiladores.

As analises estatisticas de todos os parimetros avaliados, basearam-se na andlise de
varidncia (ANOVA), e as médias foram comparadas pelo teste “a posteriori” de Tukey a um nivel
de significdncia de 5%. As linhas verticais apresentadas nos graficos indicam a diferenca minima
siginificativa (DMS). Para andlise estatistica, os dados em porcentagem foram transformados para

arco seno da raiz quadrada da proporgio.
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Resultados

Nas plantas alagadas de C. xamhocarpa observou-se hipertrofia de lenticelas e
aparecimento de aerénquima na base do caule (Figura 1 e 2). Nestas plantas a porcentagem de
espagos intercelulares no parénquima cortical e a espessura da casca foram maiores que nas
mantidas em solo bem drenado (Figura 3).

As plantas de C. xanthocarpa submetidas ao alagamento, apresentaram menor incremento
da espessura da base do caule. Existiu uma tendéncia a aumentar esta espessura em plantas alagadas
que retornaram para solo bem drenado (Figura 4).

As plantas alagadas apresentaram area foliar menor que as ndo alagadas. Apos 60 dias a
area foliar das plantas nio alagadas aumentou 109%, enquanto que nas plantas permanentemente
alagadas diminuiu 23% e naquelas que permaneceram alagadas por 30 dias seguidos de 30 dias em
solo bem drenado ndo modificou. O alagamento provocou um acréscimo na abscisio e um
decréscimo na produgio de folhas. Comparadas com as permanentemente alagadas, as plantas que
foram retornadas para solo bem drenado apresentaram uma tendéncia de ter menor abscisio e
aumentaram significativamente a produgfo de folhas nos 15 dias finais do experimento (Figura 5).

C. xanthocarpa tem seu crescimento bastante reduzido com o alagamento, no entanto,
apresentou recuperagdo apds o fim deste (Figura 6). Com a hipoxia, a TCR foi reduzida 65% para
as raizes, 37% para o caule, 67% para as folhas e 55% para a planta inteira. Com excegio do caule,
as demais TCR analisadas nas plantas do tratamento AD aumentaram em relagio as do tratamento
A (Tabela 1). A TAL das plantas de C. xanthocarpa também foi bastante afetada com o
alagamento, apresentando uma redugio de 50% e assim como a TCR apresentou recuperacdo nas

plantas que apos alagadas foram retornadas para solo bem drenado.
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Figura 1. Sec¢Bes transversais de cortex de bases de caules de plantas de Campomanesia
xanthocarpa mantidas em solo bem drenado (A) e alagado por 60 dias (B). Lenticelas (L),
lenticelas hipertroficas (LH), espagos intercelulares (ET), parénquima (P).
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Figura 2. Detalhe da figura 1B, evidenciando os espagos intercelulares formado em plantas de
Campomanesia xanthocarpa submetidas ao alagamento por 60 dias. Espacos intercelulares (EI).
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Figura 3. Porcentagem de espagos intercelulares do cortex {a) e espessura da casca (b) da base do
caule de plantas de Campomanesia xanthocarpa mantidas em solo bem drenado (D) e alagado por
60 dias (A). Barras seguidas por letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05, n=5).
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Figura 4. Incremento na espessura da base do caule de plantas de Campomanesia xanthocarpa
mantidas em solo bem drenado (D), alagado por 60 dias (A) e alagado por 30 dias seguido de 30
dias bem drenado (AD). A linha vertical significa a DMS (P<0,05, n=9).
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Figuras 5. Area foliar (a), abscisdo (b) e produgdo de folhas (c) de plantas de Campomanesia
xanthocarpa meantidas em solo bem drenado (D), alagado por 60 dias (A) e alagado por 30 dias
seguido de 30 dias bem drenado (AD). As linhas verticais significam as DMS (P<0,05, n=9).
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Figura 6. Plantas de Campomanesia xanthocarpa mantidas em solo bem drenado (D), alagado por
60 dias (A) ¢ alagado por 30 dias seguido de 30 dias bem drenado (AD). O trago horizontal
superior indica o nivel da dgua e o inferior o nivel do solo.

Tabela 1. Taxa de crescimento relative (TCR) das raizes, caules, folhas e plantas inteiras, e taxa
assimilatoria liquida (TAL), de plantas de Campomanesia xanthocarpa mantidas em solo bem
drenado (D), alagado por 60 dias {(A) e alagado por 30 dias seguido de 30 dias bem drenado (AD).
Meédias seguidas de pelo menos uma letra igual nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey

(P<0,05, n=9)

TCR TAL
Tratamentos raizes caule folhas planta inteira
mg . g dia’ mg . dm? . dia’
33,498 2413 a 1484 a 21,48 a 18,97 a
A 11,79 ¢ 15,26 b 482b 9,69 ¢ 9,54 ¢

AD 18,30 b 16,49 b 10,21 a 13,57b 12,38 b
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Discussio

Alguns estudos com plantas alagadas, tém sugerido a importincia das lenticelas
hipertroficas (Kozlowski 1984, Joly 1991, Marques et al. 1996) e do aerénquima (Drew et al. 1985,
Pezeshki et al. 1993) para a entrada e difusio de oxigénio para as raizes. Em plantas de C.
xanthocarpa submetidas ao alagamento, ¢ possivel que a hipertrofia de lenticelas e o aumento dos
espagos intercelulares na base do caule, tenham sido importantes no suprimento de oxigénio para
manter uma taxa de respirag8o aerobia parcial nas raizes das plantas desta espécie (Capitulo 8).

Tém sido sugerido que a formagfio de lenticelas hipertroficas e de aerénquima com o
alagamento seja uma résposta as variagbes nos niveis de hormdnios como as auxinas (Yamamoto &
Kozlowski 1987) e o etileno (Larson et al. 1993, Pimenta et al. 1994, 1998).

A formagio de aerénquima em plantas de C. xanthocarpa alagada possivelmente é de
origem esquizOgena, pois ndo foi observado vestigios de paredes de células nos materiais
analisados. Sendo assim, o aerénquima nesta espécie se forma principalmente em funciio do
aumento de tamanho e afastamento das células, levando a um acréscimo da espessura da casca.
Formagdo de aerénquima originado por esquizogenia devido ao alagamento, foi observado em
outras espécies arboreas como Joanesia princips, Spathodea campanulata (Medri & Correa 1985)
e Jacaranda puberuia (Pimenta et al. 1996).

Apesar de ter havido um aumento na espessura da casca, o didmetro da base do caule
diminuiu nas plantas alagadas de (. xanthacarpa. Estes resultados além de indicar que a casca
representa relativamente pouco para o incremento no didmetro da base do caule comparada ao
cilindro central, também evidencia um marcante efeito da inundagfic sobre o crescimento desta
espécie, afetando o espessamento deste cilindro.

O decréscimo na é4rea foliar apresentado pelas plantas da espécie estudada quando
alagadas, parece ser principalmente uma resposta a maior abscisio de folhas e a menor producio de
outras novas, Nash & Graves (1993) estudando quatro espécies arbdreas, observaram que o
alagamento levou a uma menor area foliar, inclusive de espécies tolerantes como Nyssa silvatica e
Acer rubrum. A abscisio e a queda na producio de folhas, foi um importante fator que contribuiu
para a menor area foliar nestas espécies.

Os efeitos do alagamento sobre a area foliar, abscis@io e produgdo de folhas, podem ser
reflexos da deficiéncia de nutrientes e queda na condutincia estomética e taxa fotossintética
apresentada por C. xanthocarpa quando alagadas (Capitulo 8). Drew (1991) relata que o fato do
alagamento reduzir a absor¢do e transporte de fons resuitando num estresse mineral na parte aérea,
geralmente ¢ acompanhado de senescéncia e abscisdo prematura de folhas. Além disso, Zhang &

Davies (1986) sugeriram que a queda na condutéincia estomatica seria uma das principais causas
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responsavel pela restrigdo na produg@io de folhas e senescéncia acelerada em plantas de Pisum
Scivim.

Os resultados da TCR e TAL mostram que o alagamento tem um grande efeito sobre o
acimulo de massa seca na espécie estudada. A significativa reducgiio da TCR das raizes pode ter
sido tanto em fungdo de uma diminui¢io no processo de produgio de raizes novas, como morte de
raizes que ja existiam. Resultados e sugestdes semelhantes foram apresentados em estudos com
Platanus occidentalis (Tsukahara & Kozlowski 1985), Mangifera indica (Larson & Schaffer 1991)
e Alnus japonica (Yamamoto et al. 1995). O decréscimo na TCR das folhas de C. xanthocarpa é
resultado pela grande abscis@o de folhas e baixa produgdo de outras novas, assim como observado
por Will et al. (1995) em plantas de Acer rubrum alagadas.

A marcante redugio da TAL quando submetida 4 hipoxia, indica uma queda na eficiéncia
das plantas de (. xamthocarpa como sistemas assimiladores. Diminui¢io da TAL em plantas
tolerantes alagadas também foi observado por Nash & Graves (1993) em Nyssa silvatica e Acer
rubrum.

Uma analise conjunta do decréscimo na taxa fotossintética (Capitulo 8), na 4rea foliar ¢ na
TAL apresentada por . xanthocarpa quando alagada, evidencia que a inundagdo além de afetar
intrinsecamente a fotossintese, provoca também uma efeito sobre a dimensdo do aparelho
assimilador. Isto, assim como fol observado, vai ter um efeito negativo sobre o crescimento de
todas as partes da planta.

Durante sessenta dias de inundagfo, o crescimento de . xanthocarpa nio mostrou
nenhum sinal de recuperagdio. Isto pode estar relacionado ao fato desta espécie ndo ter como
estratégia de tolerincia grandes modificagdes morfologicas e anatémicas, como por exemplo muita
produgiio de raizes adventicias ricas em aerénquimas, que possibilitassem uma alta difusdo de O, da
parte aérea para as raizes. Também néo foi observada nenhuma variacio de rotas metabdlicas para
contribuir na manutengfo da produg@o energética, como a aceleragdo da glicOlise com fermentacio
alcoolica ou lactica (Capitulo 8). No entanto, esta espécie apresentou uma grande capacidade de
recuperacgio do crescimento apos o periodo de alagamento.

Crawford & Brindle (1996) relatam que muitas espécies de plantas produzem anti-
oxidantes tais como acido ascdrbico, a-tocoferol e glutationa e com isto ndo sofre tanto com as
injarias poOs-anoxia causadas pelas espécies de oxigénio reativo. Os resultados de recuperagdo
imediata do crescimento indicam que C. xanthocarpa pode ser uma destas espécies.

Apesar da hipoxia ter afetado o crescimento de todas as partes das plantas de C
xanthocarpa, ndo foi observada morte de nenhum individuo durante ou apos os 60 dias de
alagamento. Na realidade o que se observou foi TCR e TAL positivas, que provavelmente foram
mantidas gragas a taxa fotossintética e a respiracdo aerobia parciais das plantas alagadas (Capitulo

8), com esta dltima sendo talvez dependente do oxigénio difundido da parte aérea via lenticelas
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hipertroficas e aerénquima. Estas observagBes e a recuperagdo do crescimento apds o fim do
alagamento, mostram a tolerdncia desta espécie ao alagamento temporario, o que estd de acordo
com a sua maior densidade em areas alagaveis do Parque Estadual Mata dos Godoy (Capitulo 4) e

sua freqiiéncia nas matas ciliares da Bacia do Rio Tibagi.
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Consideracoes finais

A riqueza biologica das regides tropicais e subtropicais estd permanentemente ameagada
por uma rapida taxa de destruicdo de suas florestas, sendo assim, o entendimento bioldgico destas
florestas ¢ fundamental, podendo inclusive ajudar em ag¢des relacionadas a preservagdo. Estas a¢des
podem se guiadas, em parte, pelo conhecimento da ecologia populacional das espécies mais
importantes, como € o caso de C. xanthocarpa para as florestas da Bacia do Rio Tibagi incluindo o
Parque Estadual Mata dos Godoy. |

O estudo da forma das plantas a partir das relagbes alométricas, mostrou que a espécie
estudada apresenta uma notdvel plasticidade fenotipica, investindo mais no crescimento em
didmetro na area alagavel e em aumento da area assimilatoria em locais mais iluminados. Ja nas
areas ndo alagaveis e nos locais menos iluminados a espécie apresentou um maior investimento em
crescimento em aitura. Esta plasticidade pode ser uma importante caracteristica, que possibilita a
ocorréncia de C. xanthocarpa em toda a Bacia do Rio Tibagi em areas com condi¢bes abidticas
bem distintas, como por exemplo areas alagaveis e nio alagaveis. No caso das areas alagaveis (com
alta mobilidade do substrato), o maior investimento no crescimento em didmetro deve ser uma
estratégia ecologica para sobrevivéncia nestes locais.

As diferengas observadas na estrutura de tamanho e na dindmica populacional de C.
xanthocarpa, tanto temporal como espacialmente, foram em razido de variagbes numéricas de
individuos menores. Na estrutura de tamanho as variacbes no numero de plintulas (estadio
efémero) ndo afetaram a estabilidade das outras classes, sugerindo estabilidade desta estrutura ao
longo do tempo. Quanto a dindmica populacional, nas trés areas estudadas, as variagdes numeéricas
dos individuos menores provocaram valores de A maiores e menores do que um, para amostragens
anuais. Porém, assim como sugerido para a estrutura de tamanho, ao longo do tempo é possivel que
a populacgo de C. xanthocarpa no Parque esteja estavel,

Para todas as escalas analisadas a populagio de (. xanthocarpa apresentou padrio
espacial agregado no Parque. Os principais responsaveis pela distribuigdo agrupada nas areas
amostradas também foram os individuos menores, que ocorreram em maior quantidade em locais
mais iluminados. A populacio estudada apresentou mais agregada na area alagével, possivelmente
em fungdo da maior abunddncia de sitios favoraveis com menor cobertura, propiciando
agrupamentos de jovem I. Isto € sugerido, visto que a area alagével apresentou maior numero de
parcelas com baixo indice de cobertura (Bianchini 1998).

Os diferentes graus de luminosidade dentro da floresta parecem também estar relacionado
a varia¢Oes na taxa € no padrio de crescimento de (. xanthocarpa. Durante o ano os individuos da

area alagavel, que € mais aberta, apresentaram maiores ganhos e perdas de ramos e folhas e aqueles
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das parcelas mais sombreadas apresentaram maior taxa de crescimento em altura. Estes resultados
reforgam a plasticidade observada na analise das relagdes alométricas.

Os estudos de dindmica, estrutura espacial e crescimento mostraram que C. xanthocarpa é
capaz de germinar sob o dossel, no entanto, o estabelecimento, sobrevivéncia e crescimento é
influenciado pela luminosidade, com maior recrutamento em locais mais claros.

No Parque Estadual Mata dos Godoy a espécie estudada apresenta reprodugio supranual e
sua populagdo tem uma marcante sincronia das fenofases, com pouca variagio entre os individuos.
Durante o estudo (trés anos) a populagdo apresentou grande reproduciio em somente um dos anos,
o que teve grande influéncia sobre sua estrutura e dindmica.

A herbivoria ndo foi um fator importante afetando o crescimento e mortalidade dos
individuos de C. xanthocarpa. Os resultados obtidos e as observagdes de campo indicaram que os
herbivoros, que sfo principalmente insetos, pastam um pouco de cada individuo sem comprometer
o sucesso deste na populacido. Este tipo de comportamento da herbivoria esta de acordo com o fato
da estrutura espacial da populagdo ser agregada, ndio oferecendo dificuldades para o herbivoro
encontrar os individuos desta espécie.

Somando-se as adaptagdes ecologicas observadas no estudo de alometria relacionadas
com o alagamento, o fato de C. xanthocarpa ter maior densidade de individuos na 4rea alagavel do
Parque Estadual Mata dos Godoy, com alta agregacio de jovem I, indica que esta espécie apresenta
tambem adaptagdes ecofisioldgicas para tolerar periodos de alagamento. Isto foi confirmado nos
estudos de tolerdncia a inundagéo, onde se observou como estratégia adaptativa ao alagamento a
redugiio no metabolismo. No entanto, a taxa metabolica se manteve suficiente para propiciar uma
baixa taxa de crescimento, que apresentou significativa recuperago apos o fim do estresse.

A dispersio de sementes desta espécie se concentrou no final de novembro e inicio de
dezembro de 1996, periodo em que ndo foi observado inundagio da é4rea alagavel, o que
possibilitou alta taxa de germinagfo. No entanto, muitos individuos recém germinados morreram
devido ao alagamento ocorrido em janeiro de 1997, juntamente com outros individuos menores. A
mortalidade de individuos maiores que 20 cm de altura em fungdio da inundagio foi muito baixa
(observagdo pessoal), indicando um aumento da tolerncia ao alagamento para os individuos
maiores. Porém, considerando a observagio de que a inundagfio nfio ocorre todo ano na area e que
a mortalidade dos individuos menores ndo foi 100 %, pode-se sugerir que no proximo alagamento
os individuos sobreviventes estejam mais desenvolvidos, portanto, com maior capacidade de
tolerAncia. Todas estas interelagdes auxiliam no entendimento da freqiiéncia desta espécie
margeando os rios.

O fato desta espécie ndo sofrer maior mortalidade devido & herbivoria, ter desenvolvido

estratégias tanto ecologicas como ecofisiologicas para tolerar alagamentos temporarios e apresentar
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diferentes formas de crescimento na 4rea alagavel comparada com a nfo alagavel, sio observagdes
importantes que podem explicar a constante regeneragio e a estabilidade da populagao de C.
xanthocarpa no Parque Estadual Mata dos Godoy.

Os resultados apresentados e discutidos neste estudo, com suas diferentes abordagens,
mostraram que C. xanthocarpa tem grande capacidade de se adaptar a diferentes condigBes
ambientais, 0 que € um importante indicativo da potencialidade desta espécie para ser utilizada em
programas de recuperagiio de areas degradadas.

Para ampliar o conhecimento da ecologia populacional de . xanthocarpa no Parque
Estadual Mata dos Godoy, € importante continuar as avaliagdes para se ter resultados a longo
prazo e também obter mais informagdes sobre as caracteristicas fisicas do microambiente em que a
espécie se encontra. Resultados deste tipo s3o fundamentais para esclarecer melhor o(s)
padrio(des) de regeneragdo desta espécie. No entanto, as informagdes apresentadas neste estudo
foram suficientes para compreender como C. xanthocarpa se comporta nas areas alagaveis
comparadas com as ndo alagaveis do Parque e também como varios aspectos da sua ecologia se

interrelacionam.



